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ABSTRAK 
 
Mas Nurjana. 2020. “Optimasi Kadar aspal Pertamina Terhadap Karakteristik 
Aspal Beton (AC-BC) Menggunakan Variasi Agregat Batuan Lokal Gunung 
Balapulang”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik Marshall 
menggunakan bahan pengikat aspal Pertamina AC 60/70 dengan menggukan 
Flow (kelelehan), VIM (Void In Mix), VMA (Void In Mineral Agregate) VFB 
(Void Filled Bitumen) dan Marshall Quotient (MQ). Penelitian ini menggunakan 
metode pengujian campuran beraspal panas (Hot Mix) dengan metode Marshall. 
Penelitian ini Terdiri dari 5 Varian dan masing-masing varian menggunakan kadar 
aspal yang berbeda antara lain 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, dan 7%. Dan perkadar 
dibuatkan masig-masing 3 sample benda uji. Pelaksanaan peneliian dilakukan di 
Laboratarium Teknik sipil Universitas Pancasakti Tegal dan Laboratarium PT, 
Nisaana Hasna Rizqy. Tahapan pengujian meliputi Pemeriksaan Agregat Agregat 
kasar dan agregat halus), pemeriksaan aspal AC 60/70,Pemeriksaan filler , 
pembuatan benda uji campuran beton aspal dan pengujiaan marshall. Hasil uji 
kinerja karakterisitik Marshall didapat kadar Optimum 5,5% dan hasil rata 
Stbilitas Marshall 1550,0 kg, nilai rerata Flow (kelelehan) 4,00 mm, nilai Density 
(kepadatan ) 2,340 gr/cc, nilai VMA ( Void In Mineral Agregate) 14,40%, nilai 
rerata Vim (Void In Mix ) 3,70%, nilai rerata VFB (void Filled Bitumen ) 76,20%, 
dan nilai rerata Marshall Quotient (MQ) 440,0 kg/mm 
Kata Kunci: Aspal , Agregat, Kadar Optimum. 
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Abstrask 
 
Mas Nurjana. 2020. "Optimization of Pertamina's Asphalt Levels on the 
Application of Asphalt Concrete (AC-BC) Using Variations of Local Rock 
Aggregates at Gunung Balapulang". This study aims to determine the 
characteristics of Marshall using Pertamina AC 60/70 asphalt binder by using 
Flow (melt), VIM (Void In Mix), VMA (Void In Mineral Agregate) VFB (Void 
Filled Bitumen) and Marshall Quotient (MQ). This study used a hot mix asphalt 
(Hot Mix) test method with the Marshall method. This research consisted of 5 
variants and each variant used different bitumen content, including 5%, 5.5%, 
6%, 6.5%, and 7%. And 3 samples of each specimen were made. The research 
was carried out at the Civil Engineering Laboratory of Pancasakti University in 
Tegal and the Laboratory of PT, Nisaana Hasna Rizqy. The test stages include 
checking for coarse aggregate and fine aggregate), checking asphalt AC 60/70, 
checking for fillers, making asphalt concrete mixtures and testing marshall. 
Marshall characteristic performance test results obtained Optimum levels of 5.5% 
and Marshall Stability mean 1550.0 kg, mean flow value (melt) 4.00 mm, Density 
value (density) 2.340 gr / cc, VMA (Void In Mineral Aggregate) ) 14.40%, the 
mean value of Vim (Void In Mix) 3.70%, the mean value of VFB (void Filled 
Bitumen) 76.20%, and the mean value of Marshall Quotient (MQ) 440.0 kg / mm.  
Keywords: Asphalt, Aggregate, Optimum Levels. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang Masalah  
  Jalan adalah salah satu bagian dari sarana transportasi darat, tidak bisa 
dipungkiri fungsinya sangat vital dalam menujang peningkatan kemajuaan 
Ekonomi disuatu negara itu sendiri. Penyempurnaan kualitas Pembangunan 
jalan bertujuan agar mendapatkan hasil kulitas yang diharapkan dan dapat 
menghemat biaya produksi. Perkembangan penelitian tentang bahan kontruksi 
jalan khususnya perkerasan lentur (flexible pavement) diarahkan pemanfaatan 
matrial setempat dan disesuiakan dengan kondisi daerah dimana pelaksaan 
proyek konstruksi perkerasan akan dilaksanakan(Raharjo 2008). 
 Jalan pantura merupakan warisan zaman penjajahan belanda yang kini 
menjadi jalan nasional panjangnya 1.316 km membelah mulai dari Merak 
sampai Banyuwangi disepanjang pesisir Pulau Jawa, khususnya antara kota 
Jakarta hingga kota Surabayan. Jalan Pantura menghubungkan 5 provinsi ,yaitu 
Banten,  DKI Jakarta, Jawa Barat,  Jawa Tengah,dan  Jawa Timur. Pelabuhan 
Merak menjadi ujung paling barat menjadi penghubung dengan Pelabuhan 
Bakauheni Yang merupakan Pelabuhan pulau Sumatra, Ujung selatan Trans 
Sumatra. Pelabuhan Ketapang menjadi ujung paling timur dan sebagai jalur 
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penghubung dengan pelabuhan Gilimanuk di Pulau Bali, kedua pelabuhan 
tersebut menjadi penghubung  antara pulau jawa dengan pulau bali. 
 Bala Pulang merupakan suatu daerah yang berada Kabupaten Tegal 
tepatnya berada dikaki gunung tak heran daerah tersebut mempunyai sumber 
daya alam yang melimpah salah satunya batuan andesit. Batuan andesit 
tersusun dari mineral yang sangat halus (fin-graned). Ciri khas batuan beku 
memiliki warna abu-abu dan lebih ringan namun dalam kondisi cuaca tertentu 
warna batu berwana coklat sehingga dalam indenfiksai perlu pemeriksaan lebih 
detail. 
 Batuan andesit gunung bala pulang adalah matrial batuan yang berasal dari 
penambangan dibukit yang meskipun memliki tingkat kekerasan yang rendah 
namun banyak yg menggunakan karna batu andesit mempunyai keunggulan 
harga yang murah(Izazi 2019). 
 Dalam penelitian “Optimasi Kadar Aspal Pertamina Terhadap 
Karakteristik Campuran Aspal Beton (AC-BC) Menggunakan Variasi Agregat 
Batuan Gunung Lokal Balapulang” adalah mencari kadar optimum pada 
campuran aspal Pertamina AC 60-70 dan agregat gunung balapulang. 
 Berdasarakan  permasalahan  tesebut diatas penulis melakukan penelitioan 
untuk proyek akhir mengenai pemanfaatan batu gunung bala pulang sebagai 
matrial penyusun  bahan perkerasn jalan raya dengan menggunakan aspal AC 
60-70 Pertamina, Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Aspal PT. Nisajana 
HasnaRizqy Slawi.   
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B. Batasan  Masalah  
Penelitian ini perlu dibatasi agar dapat dilakukan secara efektif dan tidak 
menyimpang dari tujuan penelitian. Adapun lingkup penelitian ini terbatas 
pada; 
1.  bahan baku campuran beton aspal yang dipakai pada penelitian ini terdiri 
dari : 
a. Aspal keras penetrasi 60-70 produksi PERTAMINA 
 b. Agregat  
- Abu batu   (Gunung Balapulang) 
- Batu slpit 0-5   (Gunung Balapulang) 
- Batu Split  ¾ inci  (Gunung Balapulang) 
- Batu split 1 inci  (Gunung Balapulang) 
c. Tipe campuran yang digunakan adalah Asphalt Concrete – Wering 
Binder Coure (AC-BC) gradasi halus yang dibatasi oleh batas bawah 
dan batas tengah, 
d.  Filller yang digunakan adalah semen. 
2. Perencanaan campuaran beton aspal yang akan dibuat adalah Laston 
Asphalt Concrete Wearing Binder Course (AC-BC). 
3. Pengamatan difokuskan pada Optimalisasi kadar Aspal  
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4. Pengujian material agregat dalam penelitian meliputi pengujian gradasi, 
berat jenis dan penyerapan, material lolos ayakan No. 200, nilai setara 
pasir, dan gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam agregat. 
5. Pengujian aspal dalam penelitian meliputi pengujian penetrasi, titik 
lembek dan berat jenis aspal. 
6. Pengujian campuran beraspal meliputi pengujian marshall, berat jenis 
maksimum. 
7. Rancangan campuran menggunakan metode marshall. 
8. Jumlah benda uji dibuat sebanyak 21 benda uji. 
9. Perencanaan campuran beton aspal mengacu pada (Spesifikasi Umum 
2018). 
C. Rumusan Masalah  
 Berdasarkan latar belakang diatas, Penulis dapat merumuskan sebagai berikut : 
1. Berapakah besar kadar optimum aspal PERTAMINA dengan 
menggunakan agregat batu gunung (Balapulang ) sebagai agregat kasar 
pada perkerasan jalan ? 
2. Berapakah besarnya persen rongga dalam campuran (VIM), persen rongga 
terisi aspal (VFB), persen rongga diantara mineral agregat (VMA), 
stabilitas (stability), kelelehan (flow) dan Marshall Quatinet ? 
D. Tujuan Penelitian  
1. Sebagai penelitian pendahuluan tentang pemanfaatan agregat lokal batu 
(Gunung Balapulang) 
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2. Memberikan informasi tentang uji kinerja aspal (AC-BC) menggunakan 
aspal AC 60-70 PT. Pertamina dan matrial lokal batu (Gunung Balapulang) 
E. Manfaat Penelitian  
 Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui kadar optimum aspal PERTAMINA terhadap campuran aspal 
beton (AC-BC) dengan menggunakan agregat batu (gunung balapulang) 
sebagai agregat kasar. 
2. Mengetahui persen rongga dalam campuran (VIM), persen rongga terisi 
aspal (VFB), persen rongga diantara mineral agregat (VMA), stabilitas 
(stability), kelelehan (flow) dan Marshall Quatinet. 
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F. Sistematika Penulisan Skripsi  
      Merujuk dari buku panduan tata..cara penulisan skripsi, maka penyusuan 
skripsi ini terdiri dari pendahuluan, landasan teori dan..tinjauan pustaka, 
metodologi penelitian, hasil penelitian.dan pembahasan, kesimpulan dan saran. 
BAB I PENDAHULUAN 
      Bab pendahuluan merupakan.awal dari penyusunan skripsi, dalam bab ini 
dijelaskan alasan mengapa penelitian ini dilakukan serta pokok permasalahan 
dari penelitian yang terkait. Pada bab.ini tersusun dari beberapa anak bab yaitu 
: latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 
penelitian, dan sistematika.penulisan skripsi. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
      Bab ini berisi tentang.teori-teori yang digunakan sebagai landasan serta 
hasil tinjauan pustaka dari penelitian-penelitian.sebelumnya yang bersifat 
relevan. Dalam bab ini akan disusun secara.sistematis dan kronologis. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
      Pada bab ini berisi tentang metodologi.penelitian yang akan.digunakan 
pada penulisan skripsi. Bab ini berisi : metode penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, instrumen penelitian dan desain pengujian, populasi sampel dan 
Teknik.pengambilan sampel, variable..penelitian/fenomena yang diamati, 
metode pengumpulan data, metode analisis data, diagram alur penelitian. 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
      Pada bagian ini menyajiakan.hasil dari penelitian dan juga analisis dari 
hasil penelitian tersebut. Selain ditampilkan.dalam bentuk uraian, data 
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penelitian juga disajikan..dalam bentuk gambar, foto, diagram, grafik, dan 
tabel. Bab ini merupakan inti dari..keseluruhan penelitian. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
      Bagian ini adalah..bagian akhir dari penulisan skripsi. Bab ini berisi 
kesimpulan-kesimpulan dari pokok-pokok..permasalahan yang telah diteliti 
serta diamati. Pada bagian ini juga berisi saran serta rekomendasi yang 
didasarkan dari hasil penelitian..menurut pendapat dari peneliti. 
DAFTAR PUSTAKA DAN  LAMPIRAN
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
A. Landasan Teori 
Perkerasan jalan merupakan komposisi campuran antara agregat dan bahan 
ikat yang digunakan untuk melayani beban lalu lintas. Agregat dipakai antara 
lain adalah batu pecah, batu belah, batu kali, dan hasil samping peleburan baja. 
Bahan ikat yang digunakan antara lain adalah aspal, semen, dan tanah liat. 
Berdasarkan bahan pengikatnya menurut (Sukirman 1999). 
Fungsi utama dari perkerasan sendiri adalah mendistribusikan beban roda 
kearea permukaan tanah-dasar (sub-grede) yang lebih luas dibandingkan luas 
roda dengan perkerasan, sehingga merekduksi tegangan maksimum yang 
terjadi pada tanah dasar. Perkerasan harus memiliki kekuatan dalam 
menompang beban lalu-lintas permukaan pada perkerasan haruslah rata tetapi 
harus mempunyai kekasatan atau tahan genlincir dipermukaan 
perkerasan(Hardiyatmo 2016). 
Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan yang 
menggunakan aspal sebagai bahan pengikat. Lapisan-lapisan perkerasannya 
bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ketanah dasar yang telah 
dipadatkan. Lapisan-lapisan tersebut adalah lapisan permukaan (surface 
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course), lapisan pondasi atas (base course),lapisan pondasi bawah (sub-base 
course), dan lapisan tanah dasar (subgrade) menurut (Darlan 2014). 
 
1. Lapisan Aspal Beton 
Menurut (Sukirman 2003) Lapisan Aspal Beton ( Laston) adalah suatu 
lapisan pada sruktrur jalan raya, yang terdiri dari campuran aspal keras dan 
agregat yang bergradasi dicampuran, dihamparkan dan dipadatkan dalam 
keadaan panas pada suhu tertentu (SNI 03-1737-1989).Tebal nominal 
minimum Laston (AC) adalah 4 – 7,5 cm (Spesifikasi Umum 2018) Sesuai 
fungsinya Laston (AC) mempunyai 3 macam campuran yaitu: 
a. Laston sebagai lapisan aus, dikenal dengan nama AC-WC (Asphalt 
Concrete- Course), dengan tebal nominal minimum adalah 4 cm. 
b. Laston sebagai lapisan antara, dikenal dengan nama AC-BC (Asphalt 
Concrete-Binder Course), dengan tebal nominal minimum adalah 6 
cm. 
c. Laston sebagai lapisan pondasi, dikenal dengan nama AC-Base 
(AsphaltConcrete-Base), dengan tebal nominal minimum adalah 7,5 
cm. 
2. Bahan Campuran Penyusun aspal  
Bahan penyusun konstruksi perkerasan lentur terdiri dari aspal sebagai 
bahan ikat dan agregat dan filler sebagai bahan pengisi berikut 
penjelasanya  : 
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a. Aspal 
Aspal adalah matrial uatama dalam campuran perkerasan lentur  
(flexible pavement). Yang mempunyai peran sebagai bahan pengikat 
dalam campuran aspal beton, Aspal mempunyai keunggulan yaitu antara 
lain aspal memiliki sifat daya lekat yang kuat, memiliki sifat adhesive, 
kedap terhadap air, dan dalam pengerjaan y lebih mudah. Aspal adalah 
bahan plastis sehingga dalam pengerjaan campuran dengan agregat 
mudah diawasi. Tidak hanya itu juga sangat tahan terhadap zat asam, zat 
alkali, dan zat garam (Hendersin,Shirley L,2000). 
Aspal didefisinikan matrial yang pada temperature ruang akan 
berbentuk padat. Namun jika dipanaskan pada temperature tertentu aspal 
yang awalnya berbentuk padat beransur-ansur meleleh dan mencair 
sehingga aspal dapat mengikat partikel agregat (sifat termoplastis) pada 
saat pembuatan campuran aspal beton atau dapat menyerap kedalam pori-
pori agregat. Komposisi aspal dalam campuran umumnya 4-10% 
berdasarkan berat atau 10-15% berdasarkan volume komposisi 
campuran.  (Sukirman 1999) 
Aspal alam merupakan aspal yang ditambang digunung-gunung 
salah satunya aspal dipulau buton yang mempunyai sebutan Asbuton. , 
dan dapat dimanfaatkan sebabagaimana diambil tanpa melewati proses 
yang begitu Panjang. Aspal asbuton merupakan batu alam yang 
mengandung aspal. Aspal tesebut merupakan campuran anatara bitumen 
dengan bahan mineral lain yang mempunyai bentuk seperti  batuan. 
Karna aspal buton merupakan bahan alam maka kadar bitumen yang 
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terkandung bervariasi dari yang tinggi sampai yang terendah. Solusi dari 
masalah tadak seragamnya kadar aspal asbuton diolah didalam pabrik 
dalam berbagai bentuk.(Sukirman 1999) 
Aspal minyak adalah aspal yang berbentuk residu destilasi minyak 
bumi. Setiap minyak bumi dapat menghasilkan residu jenis asphaltic 
base crude oil yang banyak mengandung aspal, paraffin base crude oil 
yang banyak mengandung parafin, atau mixed base crude oil yang 
mengandung campuran antara parafin dan aspal. Untuk perkerasan jalan 
umumnya digunakan aspal minyak jenis asphaltic base crude 
oil.(Sukirman 2003) 
Aspal padat  aspal yang berbentuk padat atau semipadat pada suhu 
ruang dan menjadi cair jika dipanaskan. Aspal padat sering disebut 
dengan nama semen aspal (asphalt cement). Aspal cair (cutback asphalt) 
yaitu aspal yang berbentuk cair pada suhu ruang. Aspal cair merupakan 
semen aspal yang di cairkan dengan bahan pencair dari hasil penyulingan 
minyak bumi seperti minyak tanah, bensin, atau solar. Aspal emulsi 
(emulsified asphalt) adalah suatu campuran aspal dengan air dan bahan 
pengemulsi, yang dilakukan di pabrik pencampur. Aspal emulsi lebih 
cair daripada aspal cair.(Sukirman 2003) 
Aspal beton merupakan  jenis perkerasan jalan yang terdiri dari 
campuran agregat dan aspal, dengan atau tanpa bahan tambahan. Lapis 
aspal beton merupakan jenis tertinggi dari perkerasan yang merupakan 
campuran dari bitumen dengan agregat bergradasi menerus dan cocok 
untuk jalan yang banyak dilalui kendaraan berat. Material-material 
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penusun aspal beton dicampur dan proses pencampuran pada suhu 
tertentu, kemudian diangkut ke lokasi, dihamparkan, dan dipadatkan. 
Penentuan suhu pencampuran ditentukan berdasarkan jenis aspal yang 
akan digunakan. Jika digunakan semen aspal, maka suhu pencampuran 
umumnya antara 145º-155º C, sehingga disebut aspal beton campuran 
panas. Campuran ini dikenal juga dengan nama hotmix. (Aqif 2012) 
Aspal beton harus memiliki karakteristik dalam pencampuran yaitu 
stabilitas, keawetan atau durabilitas, kelenturan atau fleksibilitas, 
ketahanan terhadap kelelahan (fatigue resistance), kekesatan permukaan 
atau ketahanan geser, kedap air, dan kemudahan pelaksanaan. Ketujuh 
sifat aspal beton ini tidak mungkin dapat dipenuhi sekaligus oleh satu 
jenis campuran. Sifat-sifat aspal beton mana yang dominan lebih 
diinginkan, akan menentukan jenis aspal beton yang dipilih. Hal ini 
sangat perlu diperhatikan ketika merancang tebal perkerasan jalan. Jalan 
yang melayani lalu lintas ringan, seperti mobil penumpang, sepantasnya 
lebih memilih jenis aspal beton yang mempunyai sifat durabilitas dan 
fleksibilitas yang tinggi, daripada memilih jenis aspal beton dengan 
stabilitas tinggi.(Izazi 2019) 
b. Agregat 
Agregat atau batu, atau granular material adalah suatu bahan keras 
dan kaku yang digunakan sebagai bahan campuran yang berupa berbagai 
jenis butiran atau pecahan yang termasuk di dalamnya antara lain pasir, 
kerikil, agregat pecah, terak dapur tinggi. 
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Agregat yang akan dibuat menjadi campuran aspal beton terdiri 
dari beberapa bahan antara lain batu pecah pasir, slag dan matrial dari 
bahan mineral buatan maupun alami.  
Agregat adalah suatu kombinasi dari pasir, kerikil, batu pecah atau 
kombinasi material lain yangdigunakan dalam campuran beton aspal. 
Proporsi agregat kasar, agregat halus dan bahan pengisi (filler) mengacu 
pada spesifikasi dan gradasi yang tersedia. Jumlah agregat di dalam 
campuran aspal biasanya 90 sampai 95 persen dari berat, atau 75 sampai 
85 persen dari volume. Agregat dapat diperoleh secara alami atau buatan. 
Agregat yang terjadi secara alami adalah pasir, kerikil, dan batu. (Aqif 
2012) 
Sifat dan kwalitas agregat menetukan kemampuannya dalam 
memikul bedan lalu lintas. Untuk membuat komposisi campuran yang 
baik dibutuhkan Agregat dengan kwalitas dan sifat yang baik karna 
bertujuan meyebarkan beban yang dipikul kelapisan permukaan 
dibawahnya, sifat agregat yang menetukan kwalitasnya sebagai bahan 
konstruksi perkerasan sebagai berikut : 
a. Gradasi  
Gradasi adalah seluruh spesifikasi perkerasan mensyaratkan bahwa 
partikel agregat harus berada dalam rentang ukuran tertentu dan 
untuk masing-masing ukuran partikel harus dalam proporsi tertentu. 
Distribusi dari variasi ukuran butir agregat ini disebut gradasi 
agregat.(Sukirman 1999) 
  14 
 
 
 
Gradasi agregat dinyatakan dalam persentase berat hasil Analisa 
saringan yang lolos pada saringan tertentu. Persentase ini ditentukan 
cara dengan menimbang agregat yang lolos atau tertahan pada masing-
masing saringan. Menurut (Sukirman 1999) gradasi agregat dapat 
dibedakan atas: 
a. Gradasi seragam (uniform graded)/gradasi terbuka (opengraded) 
Gradasi seragam (uniform graded) adalah agregat dengan ukuran 
yang hampir sama/sejenis atau mengandung agregat halus yang 
sedikit jumlahnya sehingga tidak dapat mengisi rongga antar 
agregat. Gradasi seragam disebut juga gradasi terbuka. Agregat 
dengan gradasi seragamakan menghasilkan lapisan perkerasan 
dengan sifat permeabilitas tinggi,stabilitas kurang, dan berat volume 
kecil. 
b. Gradasi rapat (dense graded) 
Gradasi rapat, merupakan komposisi campuran agregat kasar dan 
halus dalam porsi yang seimbang, sehingga dinamakan juga agregat 
bergradasi baik. Gradasi rapat akan menghasilkan lapisan 
perkerasan dengan nilai stabilitas tinggi, kurang kedap air, sifat 
drainase jelek, dan berat volume besar. 
c. Gradasi senjang (gap graded) 
Gradasi senjang (gap graded), merupakan campuran yang tidak 
memenuhi dua kategori di atas. Agregat bergradasi buruk yang 
umum digunakan untuk lapisan perkerasan lentur merupakan 
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komposisi campuran dengan satu fraksi hilang atau satu fraksi 
sedikit. Gradasi seperti ini juga disebut gradasi senjang. Gradasi 
senjang akan menghasilkan jenis lapis perkerasan yang mutunya 
terletak antara kedua jenis di atas. 
Penentuan distribusi ukuran agregat akan mempengaruhi kekakuan 
jenis campuran aspal. Gradasi rapat akan menghasilkan komposisi 
dengan kekakuan yang lebih besar dibandingkan gradasi terbuka. Dari 
segi kelelehan, kekakuan adalah suatu hal yang penting karena akan 
mempengaruhi tegangan dan regangan yang diderita campuran 
beraspal panas akibat beban dinamik lalu lintas. (UTOMO 2008) 
Gradasi agregat gabungan untuk komposisi campuran aspal, 
ditunjukkan dalam persen terhadap berat agregat dan bahan pengisi, 
harus memenuhi batas-batas yang diberikan. Pada penelitian ini 
digunakan campuran Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC) 
bergradasi kasar. 
2. Jenis agregat 
Menurut (Sukirman 2003) Kebanyakan agregat 
memerlukan beberapa proses seperti dipecah, dicuci sebelum 
agregat tersebut bisa digunakan dalam campuran aspal. Shell 
(1990) mengelompokkan aggregate menjadi 3 (tiga), yaitu : 
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Gambar 2.1. Jenis agregat berdasarkan ukuran butir 
Sumber :(Sukirman 2003) 
a. Agregat Kasar 
Menurut (Sukirman 2003) Agregat kasar yaitu batuan yang 
tertahan di saringan 2,36 mm, atau sama dengan saringan 
standar ASTM No. 8 . Dalam campuran agregat aspal, agregat 
kasar sangat penting dalam membentuk kinerja karena stabilitas 
dari campuran diperoleh dari interlocking antar agregat. 
b.  Agregat halus 
Menurut (Sukirman 2003) Agregat halus yaitu batuan yang 
lolos saringan No. 8 (2,36 mm) dan tertahan pada saringan No. 
200 (0,075 mm).  
c.  Mineral pengisi (filler) 
Menurut (Sukirman 2003) bahan pengisi (filler) adalah baian 
dari agregat halus yang lolos saringan No.30 (0,60 mm) 
3. Asal Agregat  
Menurut (Sukirman 1999) berdasarkan cara proses pembentukanya 
agregat dapat dikategorikan menjadi 3 diantaranya : 
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a. Agreagat dari batuan batuan beku(volcanic rock) terbentuk akibat 
pebekuan dan pendinginan dari matrial panas bumi (magma 
bumi),Agregat ini digolongkan menjadi 2 jenis berdasarkan 
prosesnya :  
1. Agregat dari batuan ekstrusif yang terjadi karna terjadinya 
eruksi yang memuntahkan matrial ke udara lalu mendingin 
kemudian membeku. 
2. Agregat dari batuan intrusive terjadi karna akibat batuan yang 
mendingin secara lambat dan diperoleh sebagai singkapan 
b. Agregat dari batuan endapan ( sendimentari rock) : agregat ini 
terbentuk akibat endapan hasil dari endapan halus dari batuan bebas, 
fosil binatang dan tumbuh-tumbuhan yang terpendam dalam tanah. 
Setelah mengalami proses pelekatan dan penekanan dengan alam 
maka terbentuklah agregat / batuan endapan. 
c. Agregat dari batuan methamorphik : agregat ini terbentuk hasil 
modifikasi oleh alam (perubahan Kimia dan fisika dari batuan 
endapan sebagai hasil dari tekananyang kuat akibat gesekan bumi dan 
panas yang berlebihan), sebagai contoh : batuan kapur menjadi 
marmer dan batuan pasir menjadi kwarsa.  
4. Berat jenis agregat 
Berat jenis agregat adalah pengujian perbandingan anatara berat 
voleme air dan agregat. Volume agregat kecil mempunyai berat jenis 
yang berat atau lebih ringan. 
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volume bagian masif
volume air yang tidak dapat diresapi air
volume pori yang tidak dapat diresapi
aspal, tetapi dapat diresapi air
volume pori yang dapat
diresapi aspal dan air
Vs  =
Vi  =
Vp  =
Vc  =
 
Gambar 2.2. Skematis bagian dari butir agregat 
Sumber : (Sukirman 2003) 
Pada Gambar 2.2. Menjelaskan skema volume butir agregat, yang 
terdiri dari volume agregat masif (Vs), volume pori yang tidak dapat 
diresapi oleh air (Vi), volume pori yang dapat diresapi air (Vp+Vc), 
dan volume pori yang dapat diresapi aspal (Vc). 
Vs + Vp + Vi = volume total butir agregat 
Vp + Vi + Vc = volume pori agregat 
3. Karakteristik Campuran 
Menurut (Sukirman 1999) Karakteristik campuran yang harus 
dimiliki oleh campuran aspal beton campuran panas adalah 
a. Stabilitas (Stability) 
Menurut (Sukirman 1999) Stabilitas lapisan perkerasan jalan 
adalah ketahanan lapisan perkerasan dalam menompang beban lalu lintas 
tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur, ataupun 
bleeding. Kebutuhan akan stabilitas setingkat dengan jumlah lalu lintas 
dan beban kendaraan yang akan memakai jalan tersebut. Jalan dengan 
volume lalu lintas tinggi dan sebagian besar merupakan kendaraan berat 
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menuntut stabilitas yang lebih besar dibandingkan dengan jalan yang 
volume lalu lintasnya hanya terdiri dari kendaraan penumpang saja. 
Menurut (Sukirman 1999) Kestabilan yang terlalu tinggi 
menyebabkan lapisan itu menjadi getas dan cepat mengalami pecah atau 
retak , disamping itu karena volume antar agregat kurang maka kadar 
aspal yang dibutuhkan pun rendah. Hal ini menghasilkan ikatan aspal 
mudah lepas sehingga durabilitas menjadi rendah. Stabilitas terjadi dari 
hasil pergeseran antar butir, penguncian antar partikel, dan daya ikat 
yang baik dari lapisan aspal. 
Menurut (Sukirman 1999) Agregat dengan gradasi baik, atau 
bergradasi rapat akan memberikan rongga antar butiran agregat (voids in 
mineral aggregate) yang kecil yang menghasilkan stabilitas yang tinggi, 
tetapi membutuhkan kadar aspal yang rendah untuk mengikat agregat. 
Void In Mineral Aggregate (VMA) yang kecil mengakibatkan aspal yang 
dapat menyelimuti agregat terbatas dan menghasilkan film aspal yang 
tipis. Film aspal yang tipis mudah lepas yang mengakibatkan lapis tidak 
lagi kedap air. Oksidasi mudah terjadi, sehingga lapis perkerasan 
menjadi rusak. Pemakaian aspal yang banyak mengakibatkan aspal tidak 
lagi dapat menyelimuti agregat dengan baik (karena VMA kecil) dan 
juga menghasilkan rongga antar campuran atau Voids In The Mix (VIM) 
yang kecil. Adanya beban lalu lintas yang menambah pemadatan lapisan 
mengakibatkan lapisan aspal meleleh ke luar yang disebut bleeding. 
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b. Durabilitas (Durability) 
 Menurut (Sukirman 1999) Durabilitas (Keawetan/Daya Tahan) 
diperlukan pada lapisan permukaan sehingga lapisan dapat mampu 
menahan keausan akibat pengaruh cuaca, air, dan perubahan suhu 
ataupun keausan akibat gesekan roda kendaraan. Durabilitas lapis aspal 
beton dipengarui bebrapa factor antara lain : 
1. Voids In The Mix (VIM) kecil sehingga lapis kedap air dan udara 
tidak masuk kedalam campuran yang menyebabkan terjadinya 
oksidasi dan aspal menjadi rapuh (getas). 
2. Void In Mineral Aggregate (VMA) besar sehingga film aspal dapat 
dibuat tebal. Jika VMA dan VIM kecil serta kadar aspal tinggi maka 
kemungkinan terjadinya bleeding cukup besar, untuk mencapai VMA 
yang besar ini digunakan agregat bergradasi senjang. 
3. Film (selimut) aspal, film aspal yang tebal dapat menghasilkan lapis 
aspal beton yang durabilitas tinggi, tetapi kemungkinan terjadinya 
bleeding menjadi besar. 
 
c. Fleksibilitas (Flexibility) 
Menurut (Sukirman 1999) Fleksibilitas atau kelenturan pada 
lapisan perkerasan adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk dapat 
mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang 
tanpa timbulnya retak dan perubahan volume. Untuk mendapatkan 
fleksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan: 
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1.  Penggunaan agregat bergradasi senjang sehingga dapat diperoleh 
VMA 
yang besar. 
2. Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrasi yang tinggi). 
3.  Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga dapat diperoleh 
VIM yang kecil. 
d. Kekesatan/Tahan Geser (Skid Resistance)  
Menurut (Sukirman 1999) Skid resistance adalah kekesatan yang 
diberikan oleh perkerasan sehingga kendaraan tidak mengalami slip 
baik di waktu hujan (basah) maupun di waktu kering. Kekesatan 
dinyatakan dengan koefisien gaya gesek antara permukaan jalan 
dengan roda kendaraan. Tingginya nilai tahanan geser ini dipengaruhi 
oleh: 
1. Penggunaan agregat dengan permukaan kasar. 
2. Penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tidak terjadi bleeding 
3. Penggunaan agregat kasar yang cukup 
4. Ketahanan Kelelahan (Fatique Resistance) Ketahanan kelelahan 
adalah ketahanan dari lapis aspal beton dalam menerima beban 
berulang tanpa terjadinya kelelahan yang berupa alur (rutting) dan 
retak. Faktor-faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap 
kelelahan adalah: 
a. VIM yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan 
mengakibatkan kelelahan yang lebih cepat. 
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b. VMA dan kadar aspal yang tinggi dapat mengakibatkan lapis 
perkerasan menjadi fleksibel. 
e. Kedap Air (Impermeable) 
 Kemampuan lapisan beton aspal untuk tahan air dan tidak bisa 
dimasuki oleh air maupun udara yang dapat mengakibatkan cepatnya 
kerusakan dan pengelupasan selimut aspal dari permukaan agregat. 
f. Kemudahan Pelaksanaan (Workability)  
Definisi kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya suatu campuran 
untuk dihampar dan dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang 
memenuhi kepadatan yang diharapkan.  
 
4. Sifat Volumetrik Campuran Aspal Beton 
Kinerja aspal beton sangat ditentukan oleh volumetrik campuran 
aspal beton padat yang terdiri dari: 
a. Berat Jenis Bulk Agregat. 
  Menurut (Sutoyo 2020) berat jenis bulk adalah perbandingan 
antara berat bahan di udara(termasuk rongga yang cukup kedap dan 
yang menyerap air) pada satuan volume dan suhu tertentu dengan berat 
air suling serta volume yang sama pada suhu tertentu pula. Karena 
agregat total terdiri atas fraksi-fraksi agregat kasar, agregat halus,dan 
bahan pengisi yang masing-masing mempunyai berat jenis yang berbeda 
maka berat jenis bulk (Gsb) agregat total dapat dirumuskan sebagai 
berikut 
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Dengan : 
Gsb = Berat jenis bulk agregat campuran 
P1, P2, ...Pn = Presentase berat masing-masing fraksi  
G1, G2, ...Gn = Berat jenis bulk dari masing-masing fraksi 
agregat  
 
b. Berat Jenis Efektif Agregat 
Menurut (Sutoyo 2020) berat jenis efektif (Gse) adalah 
perbandingan antara berat bahan di udara (tidak termasuk rongga yang 
menyerap aspal) pada satuan volume dansuhu tertentu dengan berat air 
destilasi dengan volume yang sama dan suhu tertentu pula, yang 
dirumuskan : 
 
Dengan : 
Gse = Berat jenis efektif agregat  
Gmm = Berat jenis maksimum campuran, rongga udara nol 
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Pb = Kadar aspal terhadap berat beton aspal padat, persen 
(%) 
Ga = Berat jenis aspal 
 
c. Penyerapan Aspal 
Menurut (Sutoyo 2020) Penyerapan aspal adalah aspal dinyatakan 
dalam persen terhadap berat agregat total,tidak terhadap campuran. 
Perhitungan penyerapan aspal dirumuskan sebagai berikut: 
 
Dengan :  
Gsb = Berat jenis bulk agregat 
Pba = Penyerapan aspal, persen (%) total agregat 
Gb = Berat jenis aspal 
 
d. Kadar Aspal Efektif 
Menurut (Sutoyo 2020) Kadar efektif campuran beraspal adalah 
kadar aspal total dikurangi jumlah aspal yang terserap oleh partikel 
agregat. Kadar aspal efektif ini akan menyelimuti permukaan agregat 
bagian luar yang pada akhirnya menentukan kinerja perkerasan aspal. 
Kadar aspal efektif ini dirumuskan sebagai berikut: 
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Dengan : 
Pbe = Kadar aspal efektif yang menyelimuti butir-butir 
agregat, persen(%) terhadap berat beton aspal padat 
Pa = Kadar aspal terhadap berat beton aspal padat, persen(%) 
Ps = Kadar agregat, persen(%) terhadap berat beton aspal 
padat 
Pba = Kadar aspal yang terabsorbsi ke dalam pori butir 
agregat, persen(%) terhadap berat agregat 
 
 
e. Rongga di antara Mineral Agregat/Void In Mineral Aggregate (VMA) 
Menurut (Sutoyo 2020) Rongga di antara mineral agregat (VMA) 
adalah ruang di antara partikel agregat pada suatu perkerasan beraspal, 
termasuk rongga udara dan volume aspal efektif (tidak termasuk 
volume aspal yang diserap agregat).VMA dihitung berdasarkan berat 
jenis bulk agregat dan dinyatakansebagai persen volume bulk campuran 
yang dipadatkan. VMA dapat dihitung pula terhadap berat komposisi 
campuran total atau terhadap berat agregat total. Perhitungan VMA 
terhadap campuran total dengan persamaan: 
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1. Terhadap Berat Campuran Total 
 
Dengan : 
VMA = Rongga diantara mineral agregat, persen(%) volume 
bulk 
Gsb = Berat jenis bulk agregat 
Gmb = Berst jenis bulk campuran berbentuk padat 
Ps = Kadar agregat, persen (%) terhadap berat total campuran 
 
 
2. Terhadap Berat Agregat Total 
 
Dengan  : 
VMA = Rongga diantara mineral agregat, persen(%) volume 
bulk 
Gsb = Berat jenis bulk agregat 
Gmb = Berat jenis bulk campuran berbentuk padat 
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Pb = Kadar agregat, persen (%) terhadap berat total campuran 
f. Rongga di dalam Campuran/Voids In The Mix (VIM)  
Menurut (Sutoyo 2020) Rongga di dalam campuran atau VIM 
dalam campuran perkerasan beraspal terdiri atas ruang udara di 
antara pertikel agregat yang terselimuti aspal. Volume rongga 
udara dalam persen dapat ditentukan menggunakan rumus sebagai 
berikut:
 
Dengan : 
VIM = Rongga yang terkandung dalam campuran,persen(%) 
total campuran 
Gmm = Berat jenis campuran agregat berongga udara nol. 
Gmb = Berat jenis bulk campuran berbentuk padat. 
 
g. Rongga Terisi Aspal/Void Filled With Asphalt (VFA) 
Rongga terisi aspal adalah persen rongga yang terdapat di antara 
partikel agregat yang terisi oleh aspal, tidak termasuk aspal yang 
diserap oleh agregat. Untuk mendapatkan rongga terisi aspal (VFA) 
dapat ditentukan dengan persamaan: 
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Dengan : 
VMA = Rongga berisi aspal 
VMA = Rongga diantara mineral agregat, pesen (%) volume 
bulk 
VIM = Rongga didalamcampuran, persen (%) total campuran. 
Gmm = Berat jenis maksimum campuran, persen (%) total 
campuran. 
 
Secara skematis campuran aspal beton yang telah dipadatkan dapat 
digambarkan sebagai Gambar 2. di bawah ini. 
 
Gambar 2.3.  Skematis Campuran Aspal Beton 
(Sukirman 2003) 
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Vmb = volume bulk dari campuran beton aspal padat 
Vsb = volume agregat, adalah volume buk dari agregat  
Vse = volume agregat adalah volume efektif dari agregat  
VMA = volume pori diantara butir agregat di dalam beton aspal 
padat 
Vmm = volume tanpa pori dari beton aspal padat 
VIM = volume pori dalam beton aspal padat 
Va = volume aspal dalam beton aspal padat 
VFA = volume pori beton aspal yang terisi aspal 
Vab = volume aspal yang terabsorbsi ke dalam agregat dari beton 
aspal padat 
 
5.  Persyaratan Sifat Agregat 
Agregat yang akan digunakan dalam pekeijaan harus sedemikian rupa agar 
campuran beraspal, yang proporsinya dibuat sesuai dengan rumusan 
campuran kerja, memenuhi semua ketentuan yang disyaratkan dalam 
spekfikasi yang berlaku, Suapaya mendapatkan hasil campuran yang 
optimum. 
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 Bahan pengisi yang ditambahkan (filler added) dapat berupa debu batu 
kapur (limestone dust), atau debu kapur padam atau debu kapur magnesium 
atau dolomit yang sesuai dengan AASHTO M303-89(2014), atau semen atau 
abu terbang tipe C dan F yang sumbernya disetujui. 
Tabel 2.2. Ketentuan agregat kasar 
 
 Sumber : (Spesifikasi Umum 2018) 
Catatan : 
*) 100/90 menunjukkan bahwa menunjukkan bahwa 100% agregat kasar 
mempunyai muka bidang pecah satu atau lebih dan 90% agregat kasar 
memepunyai muka bidang pecah dua atau lebih  
**) 95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka 
bidang pecah satu atau lebih dan 90% agregat kasar mmepunyai muka 
bidang pecah dua atau lebih. 
Tabel 2.3 Ketentuan agregat halus 
 
Sumber : (Spesifikasi Umum 2018). 
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Tabel 2.4 Amplop gradasi agregat gabungan untuk campuran aspal. 
 
Sumber : (Spesifikasi Umum 2018). 
7. Persyaratan Sifat Aspal 
      Aspal yang akan dicampuran kedalam komposisi beton aspal haruslah 
sesuai dengan persyaratan seperti yang diberikan dalam buku spesifikasi 
pekerjaan. 
 
 
 
 
 
 
  32 
 
 
 
Tabel 2.5 Ketentuan untuk aspal keras. 
 
 
Sumber : (Spesifikasi Umum 2018) 
8. Persyaratan Campuran Beton Aspal 
Campuran beraspal dapat terdiri dari agregat, bahan pengisi, bahan aditif, 
serat selulosa (untuk SMA) dan aspal. 
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Tabel 2.6 Ketentuan sifat-sifat campuran Laston (AC) 
 
Sumber : (Spesifikasi Umum 2018) 
 
B. TINJAUAN PUSTAKA 
Ashadi Putrawirawan1* , Yudi Pranoto2 , M. Ika Palondongan3 (2018 ), 
yang dipublikasikan dalam Jurnal  ISBN: 978-602-51450-1-8, Nomor 1 
Volume 8-Januari 2018. SNITT- Politeknik Negeri Balikpapan 2018 dengan 
judul penelitian “Alternatif Penambahan batu laterit sebagai bahan substitusi 
agregat kasar pada perkerasan asphalt concrete-binder (AC-BC)”. Metode 
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengujian di 
laboratorium dengan prosedur sebagai berikut :  
1. pengujian material agregat. 
2. pengujian material aspal 
3. pemilihan gradasi agregat. 
4. perencanaan benda uji. 
Dari hasil pengujian didapat kadar aspal yaitu 5.4% 
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Tabel 2.7 Hasil Penelitian 
 
Sumber : (Putrawirawan et al. 2018) 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan batu laterit sebagai bahan 
substitusi pada agregat kasar akan mempengaruhi karakteristik campuran 
beton aspal dan Dari hasil penelitian didapatkan hasil yang baik adalah pada 
penambahan batu laterit 25% dengan nilai Stabilitas = 1479 kg, Flow = 3.91 
mm, Marshall Quotion = 385.58 kg/mm, VIM = 4.58 % dan VMA = 18.63 %. 
  
Winayati (2018) yang dipublikasikan dalam Jurnal Teknik Sipil Siklus, Vol. 4, 
No. 1, April 2018, dengan judul penelitian “Analisa Karakteristik Marshall 
Campuran AC-BC Menggunakan Filler Abu Tandan”.Penelitian dilakukan 
diLaboratorium Dinas Pekerjaan Umum Provinsi Riau Bidang Unit Pelaksana 
Teknis (UPT) Pengujian yang beralamat di Jalan Sudirman No.197 Pekanbaru. 
Dengan dasar menggunakan system pencampuran aspal panas AC-BC dengan 
panduan Spesifikasi Umum. Berikut hasil dari penelitian ini : 
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Tabel 2.8 Hasil Penelitian Karakteristik Marshall 
S
umber : (Winayati 2018) 
Dari penelitian campuran AC-BC yang memenuhi Spesifikasi Umum Bina 
Marga 2018, dengan persentasi campuran 50% filler abu tandan sawit 
dicampur dengan 50% abu batu dari berat total filler dalam campuran AC-BC 
yang mempunyai karakteristik Marshall dapat dilihat pada Tabel diatas. 
 
Asrol,* , Sofyan M. Salehb , Muhammad Isyac (2018) yang dipublikasikan 
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Syiah Kuala, Banda Aceh, 
dengan judul penelitian ”karakteristik campuran aspal beton AC-BC Dengan 
Substitusi Buton Rock Asphalt Terhadap Rendaman Air Berumpur”.Penelitian 
dilakukan diLaboratorium. Dengan dasar menggunakan system pencampuran 
aspal panas AC-BC dengan panduan Spesifikasi Umum. Berikut hasil dari 
penelitian ini : 
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Tabel 2.9 Hasil Pengujian Marshall Dengan Substitusi BRA terbaik  
 
Sumber : (Saleh et al. 2018) 
Hasil pemeriksaan sifat-sifat fisis material berupa agregat dan aspal 
penetrasi 60-70 memenuhi spesifikasi dan dapat digunakan sebagai bahan 
campuran aspal beton lapis aus (AC-WC) dan Berdasarkan evaluasi terhadap 
karakteristik Marshall pada campuran AC-WC dengan variasi persentase 
variasi BRA, maka didapatkan persentase BRA terbaik sebesar 50%, karena 
memiliki nilai stabilitas terbaik daripada persentase BRA lainnya. 
Hermawan, Okky Hendra. "Pengaruh Perawatan Terdapat Kuat Tekan 
Beton." ENGINEERING 9.1 (2018): 1-7.  
 
Isradias Mirajhusnita¹, Teguh Haris Santosa², Royan Hidayat³. "Pemanfaatan 
Limbah B3 Sebagai Bahan Pengganti Sebagian Agregat Halus Dalam 
Pembuatan Beton." ENGINEERING 11.1 (2020): 24-33
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
A. Metode Penelitian 
Pada penelitian Optimasi kadar aspal Pertamina terhadap karakteristik 
campuran beton aspal (AC-BC) menggunakan agregat batuan gunung 
balapulang, Penulis menggunakan metode eksperimen. Metode eksperimen 
adalah pengamatan yang sudah direncanakan untuk menghasilkan komoditas 
yang berguna dan bermanfaat bagi kepentingan umat. 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu Peneltian 
Waktu peneltian dilakukan pada 18 Juni – 24 Juli 2020 
2. Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan pada 2 tempat antara lain : 
a. Laboraorium Universitas Pancasakti Tegal uang beralamat di Jl. 
Halmahera No KM. 01 Mitaragen, Kota Tegal, 
b. Labotarium PT. Nisajana Hasna Rizqy yang beralamat di Jl. Raya 
Yomani-Guci km. 03 Desa Danawarih Kecamatan Balapulang Kabupaten 
Tegal. 
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C. Variabel Penelitan  
1. Variabel Bebas 
      Bahan atau agregat yang sudah diuji sifat fisiknya untuk terjaminnya 
kesesuaian bahan yang akan digunakan dalam campuran beton 
aspal.Agregat dalam campuran beton aspal akan dibuat komposisi 
campuran. 
Bahan atau agregat yang digunakan dalam komposisi campuran aspal 
beton melawati proses pengujian sifat dan pengujian fisiknya sesuai 
spesifikasi. Sebelum menjadi campuran beton aspal agregat yang akan 
digunakan dibuatkan komposisi. 
2. Variabel Terikat 
      Dalam penelitian Optimasi kadar aspal Pertamina terhadap karakteristik 
campuran beton aspal (AC-BC) Menggunakan agregat Batuan Lokal 
Gunung Balapulang, jenis beton aspal yang diteliti adalah Laston Asphalt 
Concrete-Binder Course (AC-BC). Beton aspal untuk lapisan (AC-BC) 
adalah lapisan perkerasan yang terletak dibawah lapisan aus (Wearing 
Course) dan diatas Pondasi (Base Course). Lapisan ini tidak berhubungan 
langsung dengan cuaca, akan tetapi harus mempunyai ketebalan dan 
kekuatan yang cukup untuk mengurangi tegangan akibat beban lalu lintas. 
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D. Instrumen Penelitian  
1. Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut : 
Tabel. 3.1  Bahan Penelitian  
No Nama Alat Keterangan 
1 
 
Aspal Penestresi 60-70 ex Pertamina 
2 
 
Abu batu (gunung balapulang) 
3 
 
Batu split 0-5 mm (batu gunung bala 
pulang) 
4 
 
Batu split  ¾ inci(batu gunung bala 
pulang) 
5 
 
Batu split 1 inci ( batu gunung bala 
pulang) 
6 
 
Bahan pengisi atau filler berupa 
semen tiga roda yang diproduksi PT. 
Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. 
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2. Peralatan Penelitan  
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 
Tabel 3.2 Peralatan Penelitian 
NO Alat Keterangan No Alat Keterangan
1
Satu set ayakan dengan 
ukuran standar ASTM
11 Termometer gelas
2
Neraca digital kapasitas 6 
kg dengan ketelitian 0,1 
gram
12 Penometer 
3
Piknometer dengan 
kapasitas 500 ml dan 30 ml
13 Alat pemisah agregat spliter
4  Cone  dan tamper 14 Jangka sorong
5 Oven pemanas 15
Alat uji marshall  lengkap 
dengan provingring 
kapasitas 6000 lbs dan dial 
indikator 
6 Mold atau cetakan benda uji 16
Nampan dan sendok 
matrial
7 Penumbuk automatik 17 mesin Abrasi Los Angeles.
8 Water bath 18
Alat Uji titik nyala dan titik 
bakar
9  Labu kapasitas 8000 ml 19 Alat Uji Daktilitas 
10
Sepatulah, Wajan dan 
Kompor
20 Alat pembuka benda uji
 
 
  41 
 
 
 
3. Prosedur Penelitian Material. 
   Tahap pemeriksaan dan pengujian bahan atau matrial. Pada tahap 
ini antara lain pengujian matrial agregat gunung bala pulang dan aspal ex. 
Pertamina untuk menyimpulkan apakah masing-masing bahan bisa 
dijadikan campuran beton aspal. Berikut pengujian-pengujian antara lain 
sebagai berikut ; 
a) Pengujian Agregat  
 agregat kasar yang digunakan adalah agregat yang tertahan pada 
ayakan no.8 atau diameter 2.38 mm. Agregat kasar berfungsi sebagai 
pengembang volume campuran sehingga lebih ekonomis serta dapat 
meningkatkan ketahanan campuran terhadap kelelehan, sekaligus 
meningkatkan stabilitas, Agregat halus yang digunakan adalah agregat 
yang lolos ayakan 2,36 mm dan tertahan di ayakan no 200 mesh. Dimana 
agregat yang lolos berfungsi untuk memantapkan stabilitas dan 
mengurangi deformasi permanen melalui ikatan dan gesekan partikel, 
dan untuk menentukan rongga pada campuran sehingga apabila jumlah 
tidak sesuai dengan spesifikasi maka dapat dipakai bahan lain berupa 
filler. Yang dimaksud dengan ,filler adalah agregat yang lolos saringan 
no 200 mesh dimana persentase lolos saringanya tidak boleh kurang 
dari 65% (Bahan et al., 2009). berikut ini cara pengujian  agregat : 
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1. Pengujian analisa saringan  
Metode pengujian Analisa saringan merujuk pada SNI03-1968-1990 
dan (Bahan et al., 2009) dan cara pengujianya sebagai berikut : 
a. Langkah yang pertama siapkan alat dan bahan. 
b. Masukan bahan uji ke riffle seperti pada gambar 3.1  
 
Gambar 3.1 Proses Pembagian Agregat 
c. Lakukan proses pengayakan menggunakan saringan 
standar.untuk memudahkan dapat dilakukan dengan 
menggunakan alat bantu penggetar ± 10 menit. Seperti yang ada 
di gambar 3.2. 
 
Gambar 3.2 Proses Pengayakan 
d. Timbang dan catat agregat yang tertahan disetiap ayakan.lalu 
hitung komulatifnya. 
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Gambar 3.3 Proses Penimbangan  
2. Pengujian berat jenis Agregat  
a. Abu Batu 
Metode yang digunakan pengujian  berat jenis agregat halus 
merujuk SNI 03-1970-1990 dan (Bahan et al., 2009) cara 
pengujianya sebagai berikut : 
1) Oven benda uji pada suhu 110 °C, hingga berat tetap yaitu 
keadaan berat benda uji selama 3 kali proses penimbangan 
dalam pemanasan dengan selang waktu 2 jam berturut-turut, 
tidak akan mengalami perubahan kadar air > 0,1 %, lalu 
dinginkan pada suhu ruang, setelah itu rendam dalam air 
selama 24 jam toleransi ± 4jam. 
2) Setelah itu buang air perendaman secara hati-hati bertujuan 
menghidari adanya butiran yang hilang. Kemudian tebarkan 
agregat diatas karung seperti yang ada di gambar 3.4 lalu 
aduk-aduk sampai tercapai keadaan kering jenuh permukaan 
(SSD). 
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Gambar 3.4 Proses Penghamparan agregat 
3) Periksa keadaan kering permukaan jenuh dengan mengisikan 
benda uji kedalam kerucut terpancung,kemudian padatkan 
dengan batang penumbuk sebanyak 25 kali, angkat kerucut 
terpancung, keadaan kering permukaan jenuh (SSD), jika 
tercapai maka benda uji runtuh akan tetapi masih dalam 
keadaan tercetak  
 
Gambar 3.5 benda uji kerucut 
 sumber (Bahan et al., 2009) 
4) setelah tercapai keadaan kering permukaan jenuh (SSD), 
masukan 500 gram benda uji kedalam piknometer, masukan 
air suling sampai mencapai 90% isi piknometer, putar sambil 
diguncang sampai tidak terlihat gelembung udara di 
dalamnya, untuk mempercepet proses ini dapat digunakan 
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pompa hampa udara, tapi harus diperhatikan jangan sampai 
ada air yang ikut terhisap, dapat juga dilakukan dengan 
merebus piknometer. 
5) Jika benda uji sudah tercapai keadaan kering permukaan 
jenuh (SSD), isi piknometer dengan benda uji sebanyak 500 
gram, kemudian tambahkan air suling sampai piknometer 
terisi 90 % setelah itu putar dan sambal diguncang samapa 
tidak terlihat gelembung udara didalamnya. 
6) Tambahkan air sampai mencapai tanda batas. 
7) Kemudian timbang piknometer yang berisi air dan benda uji 
sampai ketelitian 0,1 gram (Bt). 
8)  Keluarkan benda uji, keringkan dalam oven dengan suhu 
(110±5)ºC sampai berat tetap. 
9)  Setelah benda uji dingin kemudian timbang (Bk). 
b. Agregat Kasar 
Metode yang digunakan pengujian berat jenis agregat kasar 
merujuk pada SNI03-1969-1990 dan (Bahan et al., 2009) cara 
pengujianya sebagai berikut : 
1) Cuci benda uji untuk menghilangkan debu atau bahan-bahan 
lain yang melekat pada permukaan agregat. 
2)  Keringkan benda uji dalam oven pada suhu (110±5)ºC 
sampai berat tetap, 
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3) Dan dinginkan benda uji pada suhu ruangan selama 1-3 jam, 
kemudian timbang dengan ketelitian timbangan 0,5 gram 
(Bk). 
4) Rendam benda uji dalam air pada suhu kamar selama 
(24±4)jam. 
5)  Keluarkan benda uji dari air, lap dengan kain penyerap 
sampai selaput air pada permukaan hilang, untuk butiran 
yang besar pengeringan harus satu persatu. 
6) Timbang benda uji kering permukaan jenuh (Bj) kemudian 
catat. 
3. Pengujian Abrasi / keausan Agregat. 
Metode Pengujian yang digunakan pada pengujian Abrasi /keausan 
agregat merujuk pada SNI 03-2417-1991 dan (Bahan et al., 2009) 
berikut cara pengujianya : 
a. Menyiapkan peralatan dan bahan yang akan diujikan. 
b. Mencuci benda uji/Split, agar butiran halus yang menempel pada 
agregat tersebut hilang, kemudian dikeringkan di oven pada suhu 
110 ± 5 ºC dengan lama 24 jam. 
 
Gambar 3.6 Proses pencucian dan pengovenan 
Sumber (Bahan et al., 2009) 
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c. Mengayak benda uji/Split yang lolos saringan 19mm tertahan 
12.5mm danlolos saringan 12.5mm tertahan 9.5mm. 
d. Menimbang benda uji/Split yang tertahan saringan 12,5mm dan 
9,5mm dengan berat sesuai gradasinya, kemudian hitung jumlah 
kedua berat benda uji/Split (Berat total = W1 gram). 
 
 
Gambar 3.7 Proses Penimbangan 
Sumber : (Bahan et al., 2009) 
e. Masukkan benda uji/Split dan 11 buah bola baja (jumlah bola baja 
sesuai dengan gradasi) ke dalam mesin Los Angeles. 
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Gambar 3.8 Proses Uji Abrasi  
Sumber : (Bahan et al., 2009) 
f. Putar mesin Los Angeles dengan kecepatan 30 – 33 rpm sebanyak 
500 putaran. 
g. Mengeluarkan benda uji/Split dari mesin Los Angeles, kemudian 
ayak dengan saringan 1,70 mm. 
h. Mencuci benda uji/Split tertahan 1,70 mm agar butiran halus yang 
menempel pada agregat tersebut hilang, kemudian dikeringkan di 
oven pada suhu 110 ± 5 ˚C dengan lama 24 jam.  
i. Menimbang benda uji/Split yang telah dioven (W2 gram). 
j. Hitung prosentase benda uji yang lolos ayakan 1,7 mm (nilai 
abrasi, %) 
4. Pengujian Agregat kesetaraan pasir. 
Metode pengujianyang digunakan pada pengujian  agregat kesetaran 
pasir merujuk pada SNI 03-4428-1997 dan (Bahan et al., 2009) 
berikut cara pengujianya : 
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a. Ambil benda uji sebanyak 85 ml, keringkan di oven pada suhu 
110 ± 5 ˚C sampai berat tetap, kemudian dinginkan pada suhu 
ruang. 
b. Tera tinggi tangkai penunjuk beban ke dalam gelas ukur (gelas 
dalam keadaan kering), kemudian baca skalanya (a), sampai satu 
angka dibelakang koma. 
c.  Isi tabung plastik dengan larutan kerja sampai skala 5. 
d.  Masukan benda uji tadi ke dalam tabung plastik, ketuk-ketukan 
untuk 
e. beberapa saat kemudian diamkan selama 10 menit. 
f. Tutup tabung dengan penutup karet atau kayu gabus, kemudian 
miringkan sampai hampir mendatar dan kocok dengan tangan 
(digerakan secara mendatar sebanyak 90 gerakan selama 30 detik 
sejauh 200-250 mm). 
g. .Tambahkan larutan kerja dengan cara mengalirkan larutan 
melalui pipa pengalir, mulai dari bagian bawah pasir bergerak ke 
atas, sehingga Lumpur yang terdapat di bagian bawah permukaan 
pasir naik ke atas lapisan pasir. Kemudian tambahkan larutan 
kerja sampai skala 15, lalu diamkan selama (20menit ± 5 detik). 
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Gambar 3.9 Proses pengisian larutan 
h. Baca dan catat skala pembacaan koloid (b), sampai satu angka 
dibelakang koma. 
i.  Masukan beban perlahan-lahan sampai permukaan lapisan pasir, 
kemudian baca skala (c). 
j.  Hitung skala pembacaan pasir yaitu (d) = (c) – (a). 
k.  Hitung Nilai setara pasir (d/b) x 100%, sampai satu angka di 
belakang koma. 
 
5. Pengujian Agregat kadar butir lolos No.200 
Metode yang digunakan pada pengujian agregat kadar lolos saringan 
No. 20 merujuk pada SNI dan (Bahan et al., 2009) berikut cara 
pengujianya : 
a. Timbang benda uji kering, dengan berat sesuai dengan ketentuan 
seperti yang berada ditable berikut : 
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Tabel. 3.3 Ketentuan ukuran Agregat. 
 
Sumber (Bahan et al., 2009)  
b. Masukan dalam wadah atau ember. 
c. Isikan air ke dalam ember, sehingga benda uji terendam, 
kemudian adukbenda uji dalam ember, sehingga menghasilkan 
pemisahan yang sempurna antara butir kasar dengan butir lolos 
no.200. 
d. Tuangkan air pencuci dengan segera ke atas susunan saringan 
no.16 dan no.200.  
e. Lakukan pekerjan pada langkah (3) dan (4), sehingga tuangan air 
pencuci terlihat jernih. 
f. Tuangkan semua benda uji yang tertahan di ayakan no.16 dan 
no.200 serta yang ada dalam ember ke dalam cawan. (pastikan 
seluruh butiran tidak tertinggal dan tercecer). 
g. Keringkan cawan yang berisi benda uji di oven pada suhu 
(110±5) ˚C sampai berat tetap, kemudian dinginkan pada suhu 
ruang dan timbang beratnya (W2 gram). 
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h. Hitung Nilai Bahan lolos no.200 {(W1-W2)/W1} x 100%, sampai 
satu angka di belakang koma. 
b. Pengujian Aspal  
 Metode penelitian/pengujian aspal sesuai spesifikasi yang mengacu 
pada SNI  dan  (Bahan et al., 2009) dengan ketentuan sebagai berikut : 
1. Pengujian  berat jenis aspal 
Berat jenis aspal adalah perbandingan antara berat jenis aspal 
padat dan berat air suling dengan isi yang sama pada suhu 25°C 
atau 15,5°C. metode pengujian yang digunkan pada pengujian 
berat jenis aspal menrujuk pada SNI dan (Bahan et al., 2009), 
Berikut cara pengujianya :  
a. Timbang piknometer + tutup (A) gr.seperti yang ada Digambar  
 
Gambar 3.10 Proses penimbangan  piknometer + tutup 
Sumber (Bahan et al., 2009) 
b. Isi piknometer dengan air sulung sampai tidak ada gelembung 
udara. 
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Gambar 3.11 Proses pengisian air suling 
Sumber (Bahan et al., 2009) 
c. Tutup piknometer tersebut tanpa ditekan dan pastikan 
piknimeter + tutup terisi dengan air suling agar volumenya 
dapat diukur, usahakan permukaan luar kering jika basah lap 
menggunkan tissue setelah itu diamkan didalam rungan ber AC 
selama ± 15 menit. 
d. Kemudian timbang piknometer yang sudah berisi air suling 
tersebut (B) gr. 
 
Gambar 3.12 Proses penimbangan piknometer yang berisi air. 
Sumber (Bahan et al., 2009) 
e. Lalu tuangkan air suling tersebut kedalam gelas bejana. 
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Gambar 3.13 Proses penuangan air suling ke bejana. 
Sumber (Bahan et al., 2009) 
f. Bersihkan piknimeter dengan menggunakan kawat dan tissue 
hingga bersih kemudian oven piknometer tanpa air salama ± 2 – 
3 menit dengan suhu 110 ° C toleransi ± 5 ° C. 
 
Gambar 3.14 Proses pemasaan piknometer. 
Sumber (Bahan et al., 2009) 
g. bentuk beberapa bola-bola aspal kecil Kemudian timbang ± 
31,00 gr. 
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 Gambar 3.15 Proses penimbangan benda uji.Sumber  
(Bahan et al., 2009) 
h. Kemudian  pasang corong gelas pada piknometer dan simpan 
aspal diatas gunakan papan penahan corong gelas, lalu oen pada 
suhu 110 ° C toleransi ± 5 C 
 
 
Gambar 3.16 Proses pemasaan piknometer berserta benda uji 
sumber (Bahan et al., 2009) 
i. Jika sudah mencair keluarkan benda uji dari oven lalu dinginkan. 
j. Timbang piknometer + tutup + aspal ( C ) gr, dan isi air suling. 
k. Isikan air suling sampai garis batas kemudian timbang 
piknometer + tutup + aspal + air suling (D) gr . 
l. Kemudian catat dan hitung berat jenis aspal berdasarkan data 
yang didapat dari hasil pengujian tersebut. 
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2. Pengujian  Daktilitas aspal  
 Daktilitas adalah sifat liat atau pemuluran dari suatu aspal. 
Besarnya adalahjarak terpanjang dari pemuluran aspal yang ditarik 
sampai putus dengankecepatan 5 cm/menit pada suhu normal 25 C. 
Berikut cara pengujianya : 
a. Langkah awal lumuri catakan benda uji dengan adonan glyserin 
dan talk. 
b. Cairkan aspal dengan car dipanaskan dengan suhu 110 ± 5 ° C 
atau melebihi titik lembek kemudian tuangkan kedalam cetakan. 
c. Tuangkan aspal kedalam cetakan hingga aspal mencembung 
seperti yang ada di gambar  
 
Gambar 3.17 Proses pembuatan benda uji. Sumber (Bahan et al., 
2009) 
d. Diamkan benda uji dalam suhu ruang selama 30 menit hingga  
dingin 
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e. Ratakan bagian yang tidak rata dengan menggunakan silet 
hingga cetakan rata. 
f. Rendam cetakan berserta benda uji kedalam bak lalu diamkan 
pada ruangan ber AC bersuhu 25 ° C selama 85 menit, lalu 
lepaskan benda uji dari platdsar dan sisi-sisi cetakan. 
g. kemudian setting benda uji dengan alat uji daktilitas. 
 
Gambar 3.18 Proses pemasangan benda uji. 
Sumber: (Bahan et al., 2009) 
h. Atur kcepatan 5 cm /menit kemudian Tarik sampai benda uji 
putus  
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Gambar 3.19 Proses penarikan benda uji.  
Sumber : (Bahan et al., 2009) 
i. Baca jarak antara clam cetakan, pada saat bedan uji putus 
selama percobaan berlangsung benda uji harus selalu terendam 
sekurang-kurangnya 2.5 dari air dan suhu harus dipertahankan 
tetap (25± 0.5 ) ° C. 
3. Pengujian titik lembek 
Titik lembek aspal adalah suhu pada saat bola baja, dengan 
berat tertentu, mendesak turun suatu lapisan aspal atau ter yang 
tertahan dalam cincin berukuran tertentu, sehingga aspal tersebut 
menyentuh pelat dasar yang terletak dibawah cincin pada ketinggian 
tertentu, sebagai akibat kecepatan pemanasan pada suhu tertentu 
(Bahan et al., 2009) .berikut cara pengujianya :  
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a. Panaskan benda uji (aspal) perlahan-lahan sambil diaduk terus-
menerus hingga cair merata. Pemanasan dan pengadukan 
dilakukan perlahan-lahan agar gelembung udara tidak masuk. 
b. Tuanglah benda uji kedalam 2 buah cincin kuningan yang 
permukaan bawahnya ditahan oleh kaca yang telah diolesi talk 
dan gliserin. 
c. Diamkan pada suhu sekurang-kurangnya 8 ˚C dibawah titik 
lembeknya selama 30 menit. 
 
Gambar 3.20 Proses Pembuatan Benda uji. 
 Sumber (Bahan et al., 2009) 
d. Setelah benda uji dingin, ratakan permukaan atas benda uji dalam 
cincin dengan pisau yang telah dipanasakan.. 
e.  Letakan pointer diatas cincin kemudian letakan keduanya diatas 
dudukan benda. 
f. Siapkan gelas ukur isilah dengan air suling, dengan suhu (5 ± 1) 
˚C, sehingga tinggi permukaan air berkisar antara 101,6 mm 
sampai 108 mm. 
g. Masukan dudukan benda uji, cincin dan pointer kedalam gelas 
ukur yang telah berisi air suling. 
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h.  Letakkan termometer yang sesuai untuk pekerjaan ini diantara 
kedua benda uji (kurang lebih 12,7 mm dari tiap cincin). Periksa 
dan aturlah jarak antara permukaan pelat dasar dengan dasar 
benda uji sehingga menjadi 25,4 mm. 
i. Panaskan gelas ukur hingga kenaikan suhunya mencapai 5 ˚C per 
menit, dengan bantuan stop watch. 
j. Catat dan amati suhu dan waktu pada saat bola baja 
jatuh/menyentuh permukaan pelat dasar.  
 
Gambar 3.21 Proses Pengamatan Pengujian  
 
 
4. Pengujian Penestrasi Aspal 
  Penetrasi adalah masuknya jarum penetrasi kedalam permukaan 
aspal dalam waktu 5 detik dengan beban 100 gr pada temperatur 25 ˚ 
C sesuai yang terkandung pada (Bahan et al., 2009) . Nilai penetrasi 
sangat ditentukan oleh suhu sesuai dengan . Berikut cara pembuatan 
benda uji berserta pengujiannya : 
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a. Pembuatan benda uji Panaskan aspal keras untuk ter tidak 
lebih dan 60 ˚C diatas titik lembek dan tidaklebih dari 20 
menit. Tuangkan contoh aspal kedalam cawan silinder, tinggi 
sampel tidak kurang dari angka penetrasi ditambah 10 mm. 
Tutuplah sampel agar bebasdebu dan diamkan pada suhu 
ruang selama 1 sampai 1,5 jam, untuk sample kecil dan 1,5-2 
jam untuk yang besar(Bahan et al., 2009). 
 
Gambar 3.22 Proses pembuatan benda uji. 
 Sumber (Bahan et al., 2009) 
b. Prosedur pengujian  
1) Angkat sampel dari water bath dan letakkan pada alat 
penetrasi. 
 
Gambar 3.23 Proses uji penestrasi. 
 Sumber (Bahan et al., 2009) 
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2) Turunkan jarum penetrasi diturunkan hingga menyentuh 
permukaan sampel aturlah parameter penetrometer pada 
angka nol, lepaskan pemegang jarum (selama 5 ± 0,1 detik). 
 
Gambar 3.24 Proses uji penestrasi.  
Sumber : (Bahan et al., 2009) 
3) Baca arloji penetrometer, pembulatan hingga angka 0,1 mm 
terdekat. 
 
Gambar 3.25 Arloji baca penetrometer.  
Sumber : (Bahan et al., 2009)  
4) Lakukan uji coba penetrasi diatas 5 kali untuk benda uji 
yang sama. Jarak titik penetrasi antara yang satu dengan 
yang lain dan dari tepi tidak kurang dari 10 mm. 
d.   Pengujian Marshall  
 Menurut (Aqif, 2012) Prinsip dasar dari metode Marshall adalah 
pemeriksaan stabilitas dan kelelehan (flow), serta analisis kepadatan dan 
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pori dari campuaran padat yang terbentuk. Dalam hal ini benda uji atau 
briket beton aspal padat dibentuk dari gradasi agregat komposisi 
campuran yang telah didapat dari hasil uji gradasi, sesuai spesifikasi 
campuran. Pengujian Marshall untuk mendapatkan stabilitas dan 
kelelehan (flow) merujuk pada Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi , 
2018. Dari hasil gambar hubungan antara kadar aspal dan parameter 
Marshall, maka dapat diketahui kadar aspal optimumnya. 
Pelaksanaannya adalah sebagai berikut: 
1. Dilakukan penimbangan agregat sesuai dengan prosentase pada 
target gradasi yang diinginkan untuk masing-masing benda uji 
dengan berat campuran 1200 gram sehingga menghasilkan tinggi 
benda uji 63,5 mm. Kemudian dilakukan pengeringan campuran 
agregat tersebut sampai beratnya tetap pada suhu 105 ºC. 
 
Gambar 3.26 Proses Komposisi Timbangan Campuran 
2. Dalam penelitian ini terdapat 15 benda uji dan setiap 3 benda uji 
diberikan kadar aspal yang berbeda-beda dari 5% ; 5,5 % ; 6% ; 6,5 
% ; 7 %. 
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3. Agregat dipanaskan di kotak hopper dengan suhu pencampuran 150 
˚C, sedangkan aspal dipanaskan dengan suhu 120˚C, kemudian aspal 
dicampur dengan agregat dengan suhu 150 ˚C dan diaduk merata. 
 
Gambar 3.27 Proses Pencampuran beton aspal 
4. Setelah temperatur pemadatan tercapai, maka campuran tersebut 
dimasukkan ke dalam cetakan dan diolesi oli terlebih dahulu, serta 
bagian bawah cetakan diberi sepotong kertas filter yang telah 
dipotong sesuai dengan diameter cetakan sambil ditusuk-tusuk 
menggunakan spatula sebanyak 15 kali di bagian tepi dan 10 kali di 
bagian tengah.  
5. Dilakukan pemadatan bolak balik dengan menumbuk spesimen 
dengan jumlah tumbukan sebanyak 75 kali karena disesuaikan 
dengan jenis lalu lintas yang direncanakan yaitu lalulintas berat.  
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Gambar 3.28 Proses penumbukan 
6. Setelah proses pemadatan selesai benda uji didiamkan agar suhunya 
turun, setelah dingin benda uji dikeluarkan dengan ejektor dan diberi 
kode.  
7. Benda uji dibersihkan dari kotoran yang menempel dan diukur tinggi 
benda uji dengan ketelitian 0,1 mm dan ditimbang berat benda uji 
kering (c) 
  
Gambar 3.29 Proses Penimbangan briket. 
8. Benda Benda uji dimasukkan ke dalam air bersuhu 25 ˚C selama 5 
menit dan kemudian ditimbang untuk mendapatkan Berat benda uji 
dalam air (d).  
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Gambar 3.30 Proses penimbangan berat dalam air 
9. Benda uji dikeluarkan dari bak dan dikeringkan dengan kain pada 
permukaan agar kondisi kering permukaan jenuh (saturated surface 
dry, SSD) kemudian ditimbang (e).  
10. Benda uji direndam dalam bak perendaman pada suhu 60 ºC selama 
30 menit 
  
Gambar 3.31 Proses perendaman 60 ºC 
 
11. Bagian dalam permukaan kepala penekan dibersihkan dan dilumasi 
agar benda uji mudah dilepaskan setelah pengujian. 
12. Benda uji dikeluarkan dari bak perendam, lalu diletakkan tepat di 
tengah pada bagian bawah kepala penekan kemudian bagian atas 
kepala diletakkan dengan memasukkan lewat batang penuntun. 
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Setelah pemasangan sudah lengkap maka diletakkan tepat di tengah 
alat pembebanan. Kemudian arloji kelelehan (flow meter) dipasang 
pada dudukan di atas salah satu batang penuntun. Kepala penekan 
dinaikkan hingga menyentuh atas cincin penguji, kemudian diatur 
kedudukan jarum arloji penekan dan arloji kelelehan pada angka nol. 
 
Gambar 3.32 Proses Uji Marshall 
13. Pembebanan diberikan pada benda uji dengan kecepatan tetap 50,8 
mm (2 in) permenit sampai pembebanan maksimum tercapai, atau 
pembebanan menurun seperti yang ditunjukkan oleh jarum arloji 
tekan dan dicatat pembebanan maksimum.  
14. Nilai pelelehan (flow) yang ditunjukkan oleh jarum arloji pengukur 
pelelehan dicatat pada saat pembebanan maksimum tercapai. 
 
Gambar 3.33 benda uji(briket) 
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F. Metode Pengumpulan Data 
Metode yang digunakan dalam pengumpulan data adalah mengumpulkan data-
data yang berasal dari bersumber dari buku dan jurnal-jurnal sebagai pebagai 
pendukung dalam proses penelitian maupun sebagai yang di butuhkan dalam 
melakukan penelitian serta melakukan proses uji labotarium.  
      Mengacu pada SNI dan Buku Pedoman Labotarium dan Uji  Bahan, supaya 
dapat melanjutkan kedalam proses pembuatan benda uji beton maka hal yang 
harus dilakukan adalah melakukan uji pada bahan, yakni agregat dan aspal 
yang akan digunakan. Menghindari adanya penyimpangan maka metode 
pengujian bahan pun harus sesuai dengan metode pengujian berdasarkan SNI.. 
      Pengujiam menghasilkan data-data yang kemudian diolah keproses lebih 
lanjut guna mengetahui hubungan/korelasi antar hasil pengujian. Sehingga 
menghasilkan nilai uji yang dapat dijadikan sebagai acuan penelitian maupun 
kesimpulan. 
      Berikut ini adalah langkah yang dilakukan dalam pelaksanaan penelitian 
Optimasi kadar aspal Pertamina terhadap karakteristik campuran beton aspal 
(AC-BC) Menggunakan agregat Batuan Lokal Gunung Balapulang, meliputi: 
1. Pengambilan sampel agregat sebagai bahan atau matrial campuran beton 
aspal dalam penelitian ini diambil dari pebukitan yang berada di Kecamatan 
Balapulang yang lalu di olah di PT. Batu Alam Perdana. 
2. Persiapan alat-alat yang akan digunakan dalam proses penelitian. 
3. Pengujian pada agregat batu gunung Balapulng dan aspal AC 60-70. 
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4. Perencanaan komposisi campuran agregat pada masing-masing komposisi. 
5. Pembuatan benda uji marshall. 
6. Pengujian marshall. 
7. Pengolahan data. 
8. Kesimpulan. 
Data yang didapat setelah proses pengujian di laboratorium diisikan 
kedalam formulir isian masing-masing pengujian. Berikut adalah formulir 
isian masing-masing pengujian dilaboratorium : 
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1. Formulir isian pengujian Analisa saringan agregat mengacu pada (Bahan et 
al., 2009) 
No. Benda Uji :
Jenis Benda Uji :
Diterima Tanggal :
Diuji Tanggal :
Diuji oleh :
Pengujian dilaksanakan sesuai dengan metode uji SNI ASTM C136 : 2012
Berat Benda Uji = 1037,8 gram  (f)
Jumlah 
Tertahan
Gram Tertahan Lolos
(b) (c) (d)
2" 0,0 0,0 100 -
1,5" 0,0 0,0 100 -
1" 0,0 0,0 100 -
3/4" 0,0 0,0 100 -
1/2" 0,0 0,0 100 -
3/8" 0,0 0,0 100 -
No. 4 0,0 0,0 100 -
No. 8 136,3 13,13 86,87 -
No. 16 332,1 32,00 68,00 -
No. 30 483,0 46,54 53,46 -
No. 50 672,2 64,77 35,23 -
No. 100 854,4 82,32 17,68 -
No. 200 947,6 91,31 8,69 -
1037,8 100
2,39
Tegal, .....................................................
Diuji oleh : Diperiksa oleh penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
189,2
182,2
93,2
90,2
1,18
0,600 150,9
0,300
9,50
4,75
2,36
0,0
0,0
0,0
0,0
136,3
Presentase Kumulatif 
(%)
Spesifikasi
inchi
0,0
0,0
Modulus Kehalusan  =
Saringan
mm
50,00
37,50
25,00
19,00
12,50
195,8
0,150
0,075
Pan
Massa 
Tertahan
Gram
a
0,0
FORMULIR ISIAN
ANALISIS SARINGAN
 NO. FORMULIR :
 METODE UJI/SNI :
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2. Formulir pengujian berat jenis dan penyerapan agregat halus. mengacu pada 
(Bahan et al., 2009) 
No. Benda Uji :
Jenis Benda Uji :
Diterima Tanggal :
Diuji Tanggal :
Diuji oleh :
Pengujian dilakukan sesuai metode uji SNI 1970 : 2008
I II Satuan
Berat Benda Uji Kondisi Jenuh Kering Permukaan 500,0 500,0 Gram
Berat Benda Uji Kering Oven 489,9 491,2 Gram
Berat Piknometer yang Berisi Air 699,2 700,6 Gram
Berat Piknometer dengan Benda Uji dan Air Sampai
Batas Pembacaan
I II Rata-Rata
S-A
A
Berat Jenis Curah Kering 2,557 gr/cc
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan 2,606 gr/cc
Berat Jenis Semu 2,689 gr/cc
Penyerapan Air 1,927 %
Tegal, ...............................................
Diuji oleh : Diperiksa oleh penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
FORMULIR ISIAN
BERAT JENIS & PENYERAPAN AIR
NO. FORMULIR :
METODE UJI/SNI :
Gram
S
Pengujian Notasi
A
B
2,557
(B+S-C)
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan (Ss)
S
2,606 2,607 2,606
(B+S-C)
Berat Jenis Curah Kering (Sd)
A
2,553 2,561
1,927
Berat Jenis Semu (Sa)
A
2,695 2,684 2,689
(B+A-C)
Berat Jenis
C 1007,3 1008,8
Penyerapan Air (Sw) x 100 2,062 1,792
Perhitungan Notasi
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3. Formulir pengujian berat jenis dan penyerapan agregat kasar. mengacu pada 
(Bahan et al., 2009) 
No. Benda Uji :
Jenis Benda Uji :
Diterima Tanggal :
Diuji Tanggal :
Diuji oleh :
Pengujian dilakukan sesuai metode uji SNI 1969 : 2008
I II Satuan
Berat Benda Uji Kering Oven 1457,1 1351,7 Gram
Berat Benda Uji Jenuh Kering Permukaan di udara 1485,5 1377,5 Gram
Berat Benda Uji Dalam Air 918,8 852,7 Gram
I II Rata-Rata
B-A
A
Berat Jenis Curah Kering 2,573 gr/cc
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan 2,623 gr/cc
Berat Jenis Semu 2,708 gr/cc
Penyerapan Air 1,929 %
Tegal, ...............................................
Diuji oleh : Diperiksa oleh penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
2,576
2,625
2,709
FORMULIR ISIAN
NO. FORMULIR :
BERAT JENIS & PENYERAPAN AIR METODE UJI/SNI :
B
(B-C)
2,571
2,621
2,707
A
(A-C)
Pengujian Notasi
A
B
C
Berat Jenis Curah Kering (Sd)
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan (Ss)
2,573
2,623
NotasiPerhitungan
A
(B-C)
2,708
1,909
Berat Jenis
Berat Jenis Semu (Sa)
Penyerapan Air (Sw) 1,929x 100 1,949
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4. Formulir pengujian gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat. mengacu pada (Bahan et al., 2009) 
Nama Pekerjaan : Tanggal Pengujian :
Nomor Contoh : Diuji oleh :
Jenis Contoh : Dihitung oleh :
Sumber Contoh : Metode Pengujian :
( % ) ( gram ) ( gram ) ( gram )
A B C D=(B-C )
1 >
1.5"                                     
( 38.1 ) mm
0 0 0 0
2
1.5"                                                     
( 38.1 ) mm
1"                                       
( 19.05 ) 
mm
50,00 3000,0 2998 2,0
3
1"                                                  
( 19.05 ) mm
3/8"         
( 9.50 ) mm
33,33 2000,0 1995 5,0
4
3/8"                                                
( 9.50 ) mm
No. 4                              
( 4.75 )mm
16,67 1000,0 996 4,0
5
No. 4                                         
( 4.75 ) mm
No. 16 
(1.18) mm
100,00 500,0 423,0 77,0
  KETERANGAN        : AGREGAT TERTAHAN SARINGAN No. 4  = 92,31 (c)
AGREGAT LOLOS SARINGAN No. 4  = 7,69 (d)
Tegal, ..................................................
Diuji oleh : Diperiksa oleh penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
Kehilangan 
Berat Masing-
Masing Fraksi
Persen 
Gumpalan 
Lempung dan 
Butir Mudah 
Pecah
Persen 
Gumpalan 
Lempung 
Dikoreksi dengan 
Gradasi Benda UjiLolos Tertahan
( % ) ( % )
E=( D/B ) x 100 F=( A x E )/100
No.
Ukuran Saringan
Gradasi 
Benda Uji 
Dalam 
Persen
Berat 
Masing-
Masing 
Fraksi 
Sebelum 
Pengujian
Berat 
Masing-
Masing 
Fraksi 
Setelah 
Pengujian
0,00 0,000
0,07 0,033
0,25 0,083
0,40 0,067
Jumlah Gumpalan Lempung dan Butir-Butir Mudah Pecah Dari Agregat Kasar ( a ) 0,046
15,4 15,40
Jumlah Gumpalan Lempung dan Butir-Butir Mudah Pecah Dari Agregat Halus ( b ) 15,40
Total Gumpalan Lempung dan Butir-Butir Mudah Pecah Dalam Agregat G  =( a x c ) + ( b x d ) 1,227
Spesifikasi Maks. 1 %
FORMULIR ISIAN
PENGUJIAN GUMPALAN LEMPUNG 
DAN BUTIR-BUTIR MUDAH PECAH 
DALAM AGREGAT
 NO. FORMULIR :
 METODE UJI/SNI :
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5. Formulir pengujian agregat halus atau pasir yang mengandung plastis dengan 
cara setara pasir. mengacu pada (Bahan et al., 2009) 
Asal contoh :  ................................................... Tanggal pengambilan contoh :  .......................................
Nomor contoh :  ................................................... Nama pelaksana pengujian :  .......................................
Nama contoh :  ................................................... Tanggal pengujian :  .......................................
Keadaan agregat : Kering/basah *)
2 3
1  Skala pembacaan lumpur (A)
2  Skala pembacaan pasir (B)
B
A
Nilai rata-rata =                       %
Catatan *) coret salah satu.
Tegal, ............................................
Pelaksana pengujian : Penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
No
3  Nilai stara pasir = x 100%
Keterangan
URAIAN
Percobaan ke
1
FORMULIR ISIAN
PENGUJIAN AGREGAT HALUS ATAU 
PASIR YANG MENGANDUNG BAHAN 
PLASTIS DENGAN CARA SETARA PASIR
 NO. FORMULIR :
 METODE UJI/SNI :
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6. Formulir pengujian penestrasi aspal. mengacu pada (Bahan et al., 2009) 
1
2
3
4
5
6
:
7
 Mulai Pkl.  Temperatur .......... °C
 Selesai Pkl.  Pemanasan
 Mulai Pkl.
 Selesai Pkl.  Temperatur .......... °C
 Mulai Pkl.  Bak perendam
 Selesai Pkl.
 Mulai Pkl. Temperatur Alat .......... °C
 Selesai Pkl.
I II
1
2
3
4
5
Tegal, ..................................................
 Dikerjakan oleh : Diperiksa oleh penyelia :
 Tanggal : Tanggal :
 Tanda tangan : Tanda tangan :
FORMULIR ISIAN
UJI PENETRASI ASPAL
 No. Formulir :
 Metode Uji/SNI :
Keterangan
 Contoh dipanaskan
 Didiamkan pada temperatur ruang
 Direndam pada temperatur 25 °C
 Pemeriksaan penetrasi
 Pada temperatur 25 °C
 Pemeriksaan penetrasi pada 25 °C
 100 gram, 5 detik
 Pengamatan
 -Temperatur :
 Hasil pengujian :
 -Kelembaban
 Pekerjaan :
Hasil pengujian
Rata-rata
 No. Order/contoh :
 Jenis contoh uji :
 Diterima tanggal :
 Diuji tanggal :
 kondisi lingkungan
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7. Formulir pengujian titik lembek asapal. mengacu pada (Bahan et al., 2009) 
 
1
2
3
4
5
6
:
7
 Mulai Pkl.  Temperatur .............. °C
 Selesai Pkl.  Oven
 Mulai Pkl.
 Selesai Pkl.
 Mulai Pkl.  Temperatur .............. °C
 Selesai Pkl.  Lemari es
 Mulai Pkl. 
 Selesai Pkl.
No.
I II
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Tegal, ..................................................
 Dikerjakan oleh : Diperiksa oleh penyelia :
 Tanggal : Tanggal :
 Tanda tangan : Tanda tangan :
 Pemeriksaan titik lembek
 Dimulai pada temperatur 5 °C
Suhu yang diamati
:
:
:
: -Temperatur
 -Kelembaban
 Hasil pengujian
I II
20
25
30
35
40
 Diuji tanggal
 kondisi lingkungan
FORMULIR ISIAN
 No. Order/contoh :
:
:
 Jenis contoh uji
 Pekerjaan
 No. Formulir :
UJI TITIK LEMBEK  Metode Uji/SNI :
 Diterima tanggal
Rata-rata
10
15
 Contoh dipanaskan
 Didiamkan pada temperatur ruang
 Direndam pada temperatur 5 °C
°C
50
45
5
Waktu (detik) Titik lembek (°C)
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8. Formulir pengujian berat jenis aspal padat mengacu pada (Bahan et al., 2009). 
1  No. Order/contoh
2  Jenis contoh uji
3  Pekerjaan
4  Diterima tanggal
5  Diuji tanggal
6  kondisi lingkungan
 -Temperatur
 -Kelembaban :
7  Hasil pengujian
 Contoh dipanaskan  Mulai Pkl.  Temperatur ................°C
 Selesai Pkl.  Oven
 Didiamkan pada temperatur ruang  Mulai Pkl.
 Selesai Pkl.
 Direndam pada temperatur 25 °C  Mulai Pkl.  Temperatur ................°C
 atau 15,6 ˚C  Selesai Pkl.  bak perendam
 Pemeriksaan berat jenis  Mulai Pkl. 
 Selesai Pkl.
 Massa piknometer + aspal (C) gram gram
 Massa piknometer kosong (A) gram gram
 Massa aspal (C-A) gram gram
 Massa piknometer + air (B) gram gram
 Massa piknometer kosong gram gram
 Massa air (B-A) gram gram
 Massa piknometer + aspal + air (D) gram gram
 Massa piknometer + aspal (C) gram gram
 Massa air (D-C) gram gram
 Massa air (B-A)-(D-C) gram gram
(C-A)
(B-A)-(D-C)
 Berat jenis rata-rata
 Berat isi = Berat jenis x WT
 WT adalah berat isi air pada temperatur pengujian
(WT pada 15,6 ˚C = 999,1 kg/cm³, WT pada 25 ˚C = 997 kg/cm³)
Tegal, ..................................................
 Dikerjakan oleh : Diperiksa oleh penyelia :
 Tanggal : Tanggal :
 Tanda tangan : Tanda tangan :
 Berat jenis
Benda uji 1 Benda uji 2
:
:
:
:
:
:
:
 No. Formulir :
 Metode Uji/SNI :
FORMULIR ISIAN
UJI BERAT JENIS
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9. Formulir pengujian marshall. mengacu pada (Bahan et al., 2009) 
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10. Formulir pengujian berat jenis maksimum campuran beraspal. mengacu pada 
(Bahan et al., 2009) 
Asal contoh :  ............................................... Tanggal uji :  .......................................
Nomor contoh :  ............................................... Dikerjakan oleh :  .......................................
Nama contoh :  ............................................... Dihitung oleh :  .......................................
1 Berat contoh uji kering oven di udara (A)
2 Berat piknometer berisi air pada suhu pengujian (F)
A dw
(A+F)-(G+H) 0,997
Tegal, ............................................
Pelaksana pengujian : Penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
FORMULIR ISIAN  NO. FORMULIR :
BERAT JENIS MAKSIMUM 
CAMPURAN BERASPAL
 METODE UJI/SNI :
Berat piknometer berisi air dan contoh uji pada suhu  pengujian (G)
I II
4 Suhu pengujian (˚C)
3
No Uraian
5
6
Kepadatan air pada suhu pengujian pada kurva D dalam gambar 1 
(Mg/m³) (dw)
Faktor koreksi pengembangan termal dalam gambar 2 (H) dengan 
berat aspal 525 gr
9 Rata-rata
7
8
Kepadatan air pada suhu 25˚C  (Mg/m³)
Berat jenis x
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E. Metode Analisa Data 
      Dari data hasil pengujian yang sudah kumpulkan dalam formulir isian 
pengujian, selanjutnya data tersebut dianalisis dan dihitung sesuai dengan 
metode uji merujuk (Bahan et al., 2009) dan SNI sehingga akan menghasilkan 
data hasil pengujian pada masing-masing item pengujian. Berikut adalah 
perhitungan maisng-masing pengujiannya : 
1. Pengujian analisis saringan mengacu pada (Bahan et al., 2009) 
 x 100 ............................................................................................. (16) 
 ............................................................................................ (17) 
Dimana : 
b = Jumlah berat tertahan masing-masing saringan, gr 
c = Persen tertahan masing-masing saringan, % 
d = Persen lolos masing-masing saringan, % 
e = Total benda uji, gr 
 
2. Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus mengacu pada 
(Bahan et al., 2009).  
 
  ............................................................................................ (18) 
 
  ............................................................................................ (19) 
  81 
 
 
 
 
 
  ............................................................................................ (20) 
  ..................................................................................... 
(21) 
Dimana : 
A = Berat benda uji kering oven, gr 
B = Berat piknometer yang berisi air, gr 
C = Berat piknometer dengan benda uji dan air sampai batas 
pembacaan, gr 
S = Berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan, gr 
Sd = Berat jenis curah kering, gr/cc 
Ss = Berat jenis curah jenuh kering permukaan, gr/cc 
Sa = Berat jenis semu, gr/cc 
Sw = Penyerapan air, % 
3. Pengujan berat jenis dan penyerapan air agregat kasar mengacu pada 
(Bahan et al., 2009) 
  ............................................................................................... (22) 
  ................................................................................................ (23) 
  ................................................................................................ (24) 
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  .................................................................................... (25) 
 
Dimana : 
A = Berat benda uji kering oven, gr 
B = Berat benda uji jenuh kering permukaan di udara, gr 
C = Berat benda uji dalam air, gr 
Sd = Berat jenis curah kering, gr/cc 
Ss = Berat jenis curah jenuh kering permukaan, gr/cc 
Sa = Berat jenis semu, gr/cc 
Sw = Penyerapan air, % 
4. Pengujian gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat mengacu pada (Bahan et al., 2009).  
 ................................................................................................ (26) 
 .......................................................................................... (27) 
 ........................................................................................ (28) 
 ........................................................................... (29) 
 ...................................................................................................... (30) 
 ....................................................................... (31) 
 ....................................................................... (32) 
 ................................................................................... (33) 
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Dimana : 
A = Gradasi benda uji, % 
B = Berat masing-masing fraksi sebelum pengujian, gr 
C = Berat masing-masing fraksi setelah pengujian, gr 
D = Kehilangan berat masing-masing fraksi, gr 
E = Persen gunpalan lempung dan butir mudah pecah 
F = Persen gumpalan lempung setelah dikoreksi dengan gradais 
benda uji, % 
G = Total gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat, % 
a = Jumlah gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat kasar, % 
b  Jumlah gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat halus, % 
c  Agregat tertahan saringan No. 4, % 
d  Agregat lolos saringan No. 4, % 
5. Pengujian agregat halus atau pasir yang mengandung bahan plastis 
dengan cara setara pasir mengacu pada (Bahan et al., 2009) 
 ............................................................................................ (34) 
Dimana : 
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A = Skala pembacaan lumpur, gr 
B = Skala pembacaan pasir, gr 
Sp = Nilai setara pasir, % 
6. Pengujian berat jenis aspal 
 ..................................................................................... (35) 
Dimana : 
A = Massa piknometer kosong, gr 
B = Massa piknometer + air, gr 
C = Massa piknometer + aspal, gr 
D = Massa piknometer + aspal + air, gr 
BJ = Berat jenis, gr/cc 
7. Pengujian marshall mengacu pada (Bahan et al., 2009) 
 .................................................................................................. (36) 
 ........................................................................................................ (37) 
 .......................................................................................... (38) 
 .............................................................................. (39) 
 .................................................................................. (40) 
 ........................................................................................... (41) 
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 ....... (42) 
 ....................................................................................................... (43) 
 ....................................................................... (44) 
 .................................................. (45) 
 ......................................................................... (46) 
 ................................................................. (47) 
Dimana : 
a = Tebal benda uji, mm 
b = Persen berat total campuran, % 
c = Berat benda uji kering, gr 
d = Berat benda uji dalam air, gr 
e = Berat benda uji jenuh, gr 
f = Volume benda uji, cc 
g = Berat isi (Kepadatan), gr/cc 
h = Berat jenis maksimum teoritis (Gmm), gr/cc 
i = Rongga diantara agregat (VMA), % 
j = Rongga dalam campuran (VIM), % 
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k = Rongga terisi aspal (VFA), % 
n = Stabilitas, kg 
o = Kelelehan, mm 
p = Hasil bagi marshall (Marshall Quotient), kg/mm 
q = Kadar aspal efektif, % 
T = Berat jenis aspal, gr/cc 
Gsb = Berat jenis curah agregat campuran, gr/cc 
Gse = Berat jenis efektif agregat, gr/cc 
Abs Asp = Penyerapan aspal, % 
8. Pengujian berat jenis maksimum campuran beraspal mengacu pada 
(Bahan et al., 2009) 
 ......................................................... (48) 
Dimana : 
A = Berat contoh uji kering oven di udara, gr 
F = Berat piknometer berisi air pada suhu pengujian, gr 
G = Berat piknometer berisi air dan contoh uji pada suhu pengujian, 
gr 
H = Faktor koreksi pengembangan termal dalam gambar 2 dengan 
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berat aspal 525 gr 
dw = Kepadatan air pada suhu pengujian pada kurva D dalam gambar 
1, Mg/m³ 
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G. Diagram Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.34  Diagram alur penelitian
Mulai 
Persiapan Material Agregat dan Aspal 
Pengujian Sifat Fisik 
Agregat 
Pengujian Sifat Fisik 
Aspal 
1. Percobaan metode perancangan campuran 
dengan perbandingan berat 
2. Perancangan perkiraan kadar aspal 
Pengujian Marshall 
Analisa Data 
Kesimpulan 
Selesai 
Memenuhi SNI dan AASHTO 
Tidak 
Pembuatan benda uji dengan 5 varian kadar aspal yang 
berbeda 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil  Penelitian 
1. Pemeriksaan Aspal  
  Bahan yang digunakan untuk campuran Beton aspal pada 
penelitian ini terdiri dari aspal AC 60-70 Pertamina, filler, agregat 
kasar , agregat halus,  abu batu yang berasal dari Gungung Balapulang  
Dari hasil pengujian yang dilakukan terhadap aspal AC 60-70, 
diperoleh hasil yang ditunjukkan pada Tabel 4.1 dengan 
menggunakan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2018 dan data 
selengkapnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini:  
Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan aspal pertamina AC-BC 
No 
Jenis 
pemeriksaan 
Spesifikasi 
AC 60-70 
PT.Pertamina 
Satuan 
1 Penetrasi 25   60 -79 63,70 0.1 
2 Titik lembek 48-58 50 ˚ C 
3 Titik nyala ≥ 200 320 ˚ C 
4 Titik bakar - 335 ˚ C 
5 
Bereat jenis 
Aspal 
≥ 1,037 
gr/cc 
6 Daktilitas ≥ 100 122,8 cm 
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2. Hasil  pengujian terhadap agregat kasar, agregat halus dan filler dapat 
dilihat pada Tabel 4.2 berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga 
Revisi, 2018  dan berikut hasil uji agregat dapat : 
Tabel 4.2 Hasil pengujian Agregat. 
No 
Jenis 
pemeriksaan 
sat
ua
n 
Persyara
tan Hasil  
Mi
n 
Ma
x 
Abu-
batu 
Bat
u 
1/2" 
Batu 
3/4" 
Batu 
1" 
1 
Berat Jenis 
Curah Kering 
gr/
cc 
2.5 - 2.537 
2.59
7 
2.64
3 
2.63
7 
2 
Berat Jenis 
Curah Jenuh 
Kering 
Permukaan 
gr/
cc 
2.5 - 2.585 
2.66
3 
2.68
4 
2.68
0 
3 
Berat Jenis 
Semu 
gr/
cc 
2.5 - 2.665 
2.78
2 
2.75
5 
2.75
7 
4 
Penyerapan Air % - 
3 
1.895 
2.56
3 
1.53
2 
1.64
4 
5 abrasi % - 40 25.35 
 
 
Gambar 4.1 Grafik Hasil Grasdasi 
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Grafik  diatas menujukan hasil gradasi dari pengujian analisa saringan 
agregat batu gunung balapulang  analisa saringan. 
3. Hasil Pengujian Marshall  
 Hasil pengujian marshall terhadap campuran beton aspal panas 
yaitu nilai kepadatan (density), stabilitas (stability), VMA ( voids in 
mineral aggregate), VFA (voids filled with asphalt), VIM (voids in the  
mix), kelelehan (flow) dan Marshall Quotient (MQ) pada benda uji 
masing-masing kadar aspal 3 buah benda uji. Untuk mendapatkan 
nilai karakteristik aspal yang memenuhi persyaratan Spesifikasi 
Umum Bina Marga Revisi, 2018 yang dapat dilihat di tabel 2.5, maka 
perlu dicari kadar aspal optimum ditentukan dengan cara percobaan 
pengujian marshall dengan variasi kadar aspal 5%; 5,5%; 6%; 6,5%; 
7%. Hasil pengujian Marshall untuk menentukan kadar aspal 
optimum seperti ditunjukkan pada Tabel 4.3 dibawah ini: 
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Tabel 4.3 Hasil pengujian Marshall 
No. Karakteristik campuran 
Hasil   Spesifikasi 
Design Mix 
Formula 
Satuan Laston  
  Ac-Bc 
1 Kadar Aspal   5.50 % - 
2 Kadar Aspal efektif   5.05 % - 
3 Penyerapan Aspal   0.792 % - 
4 Jumlah tumbukan   2 x 75 x 2 x 75 
5 Kepadatan   2.340 gr/cm³ - 
6 
Rongga dalam campuran 
(VIM) 3.70 % 3 - 5 
7 
Rongga dalam agregat 
(VMA)   14.40 % Min. 14 
8 
Rongga terisi aspal 
(VFA)   76.20 % Min. 65 
9 Stabilitas Marshall   1550.0 kg Min. 800 
10 Kelelehan (Flow)   4.00 mm 2 - 4 
11 
Marshall Quotient 
(MQ)   440.0 kg/mm Min. 250 
12 Rongga dalam campuran 
pada 
3.70 % Min. 2 
kepadatan membal 
(refusal)   
 
 
B. Pembahasaan  
1. Pemeriksaan Aspal  
  Dari hasil pengujian aspal AC 60-70 yang ditunjukkan pada 
pembahasan sebagai berikut: 
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a. Pemeriksaan Penetrasi Aspal AC 60/70  
 Dari hasil pemeriksaan penetrasi aspal AC 60-70 diperoleh nilai 
rata-rata penetrasi 63,70 dengan hasil tersebut maka nilai penetrasi aspal 
AC 60-70 memenuhi spesifikasi yang disyaratkan, sehingga aspal AC 60-
70 yang diperoleh dari PT. PERTAMINA Tbk dapat digunakan sebagai 
bahan pengikat pada campuran beton aspal panas. Persyaratan yang 
ditentukan untuk penetrasi aspal adalah 60-70 sesuai yang terkandung 
dalam tabel 2.1. 
b. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal AC 60-70  
 Pemeriksaan titik lembek yang untuk mengukur batas kekerasan 
aspal dengan cara membebani dengan bola baja dan memanaskan didalam 
media air. Dari hasil pengujian diperoleh nilai rata-rata suhu dari kondisi 
titik lembek adalah sebesar 50 ⁰C dan masih dalam rentang batas suhu 
kondisi titik lembek yang disyaratkan yaitu antara 48-58 ⁰C sesuai yang 
terkandung dalam tabel 2.1. 
c. Pemeriksaan Titik Nyala dan Bakar Aspal AC 60-70  
 Tujuan pemeriksaan suhu kondisi titik nyala dan titik bakar adalah 
untuk menentukan suhu dimana aspal mulai mengalami perubahan sifat 
sebagai akibat pemanasan yang terlalu tinggi serta untuk mengetahui suhu 
maksimum dalam memanaskan aspal sehingga aspal tidak terbakar. 
Besarnya titik nyala yang disyaratkan untuk aspal penetrasi 60-70 minimal 
sebesar 200 ⁰C sesuai yang terkandung dalam tabel 2.1. dan dari hasil 
pemeriksaan menunjukkan titik nyala dan bakar rerata berturut-turut 
sebesar 320 ⁰C dan 335 ⁰C. 
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d. Pemeriksaan Berat Jenis Aspal AC 60-70  
 Definisi berat jenis adalah perbandingan antara berat aspal dengan 
berat jenis larutan air suling dengan volume yang sama. Persyaratan yang 
ditentukan untuk berat jenis aspal adalah >1 gr/cc sesuai yang terkandung 
dalam tabel 2.1. Dari hasil pemeriksaan menunjukkan hasil 1,037 gr/cc 
dengan suhu ruang 32⁰C, pada hasil koreksi dengan suhu ruang 25⁰C 
didapat hasil 1,034 gr/cc, sehingga aspal AC 60-70 yang diperoleh dari 
PT. Pertamina Tbk  dapat digunakan sebagai bahan pengikat pada 
campuran beton aspal panas. 
e. Pemeriksaan Daktilitas 
Daktilitas merupakan merupakan keplastisan suatu aspal, 
percobaan ini dialakukan dengan cara menaruk benda uji berupa sepal 
dengan kecepatan 50 mm/menit Persyaratan yang ditentukan untuk 
Pengujian Daktilitas adalah ≥ 100 cm sesuai ketentuan yang terkandung 
dalam tabel 2.1. dan dari hasil pengujian daktilitas koreksi dengan suhu 
ruang 25⁰C didapat hasil 122,8 cm. 
2.  Pemeriksaan Agregat  
  Dari hasil pengujian Agregat  yang ditunjukkan pada pembahasan 
sebagai berikut:  
a.  Pengujian analisa  agregat dengan cara menghitung 
Analisa saringan adalah hasil prosentase lolos kumulatif yang 
berbentuk  kurva gradasi agregat gabungan sesuai ketentuan yang  
terkandung dalam tabel 2.4 berikut hasil gradasi agregat Batu Gunung 
Balapulang : 
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Tabel 4.4 Gradasi agregat 
Ukuran 
Saringan 
Gradasi Agregat Fraksi Total Agregat 
Surface 
Area 
Spesifikasi 
inch mm 1 2 3 4 5 6 Bawah Atas 
2" 50.00 100 100 100 100 100 100 0.41 100 100 
1,5" 37.50 100 100 100 100 100 100 0.41 100 100 
1" 25.00 100 100 100 100 100 100 0.41 100 100 
3/4" 19.00 100 100 100 91.69 100 99 0.41 90 100 
1/2" 12.50 100 100 18.80 24.11 100 80.50 0.41 75 90 
3/8" 9.50 100 97.97 5.13 5.63 100 75.69 0.41 66 82 
No. 4 4.75 100 52.38 0.74 0.98 100 59.51 0.41 46 64 
No. 8 2.36 88.24 12.21 0.70 0.69 100 41.50 0.82 30 49 
No. 
16 
1.18 61.51 7.23 0.69 0.69 100 29.16 1.64 18 38 
No. 
30 
0.600 44.44 5.63 0.68 0.68 100 21.80 2.87 12 28 
No. 
50 
0.300 30.12 3.96 0.65 0.65 99.18 15.50 6.14 7 20 
No. 
100 
0.150 17.76 1.79 0.51 0.51 98.64 9.79 12.29 5 13 
No. 
200 
0.075 12.54 1.07 0.17 0.19 98.00 7.38 32.77 4 8 
Rasio 
Komposisi 
Agregat 
1.  Abu Batu           40 %   
2.  Batu Split Ukuran Maksimum 1/2"       33 %   
3.  Batu Split Ukuran Maksimum 3/4"       10 %   
4.  Batu Split Ukuran Maksimum 1"       15     
5.  Bahan Pengisi 
(Filler) 
        2 %   
6.  
Total  
            100 %   
 Total Luas Permukaan Agreagt   8.54 kg/m²   
 
b. Uji Keausan Agregat 
 Untuk hasil pengujian keausan agregat kasar dengan menggunakan 
mesin Los Angeles, menunjukkan bahwa agregat kasar yang digunakan 
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tahan terhadap abrasi, ini telihat dari nilai keausan rata-rata yang 
diperoleh yaitu sebesar 25.35 % atau dibawah nilai yang disyaratkan 
oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu 40% dapat dilihat pada 
tabel 2.2. 
c. Uji berat jenis dan dan penyerapan air 
1) Agregat Kasar  
 Hasil pengujian agregat kasar yang ditunjukkan pada Tabel 4.4. 
bahwa agregat kasar memenuhi persyaratan dari SNI. Agregat kasar  
batu Gunung Balapulang yang diambil dari PT. Batu Alam Perdana 
ternyata mempunyai nilai berat jenis curah pada suhu ruang 32°C 
sebesar  
a) Batu ½’’ sebesar 2.663 gr/cc 
b) Batu ¾’’ sebesar 2.684 gr/cc 
c)  Batu 1’’ sebesar 2.680 gr/cc 
Atau lebih lebih dari batas minimal yang disyaratkan oleh Standar 
Nasional Indonesia (SNI) sebesar 2,5 gr/cc, sedangkan penyerapan air 
sebesar : 
a) Batu ½’’ sebesar 1.895 (g/cc) 
b) Batu ¾’’ sebesar 2.563 (g/cc) 
c) Batu 1’’ sebesar 2.644 (g/cc) 
Hasil pengujian  masih dibawah dari syarat maksimum (SNI) sebesar 
3%. 
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2) Agregat Halus  
 Pada pengujian agregat halus bantak, hasil pengujian yang telah 
dilakukan menunjukkan bahwa agregat halus bantak memiliki nilai 
berat jenis curah sebesar 2,585 gr/cc, diatas batas minimum nilai berat 
jenis curah yang disyaratkan yaitu sebesar 2,5 gr/cc. Nilai penyerapan 
air agregat halus  menunjukkan nilai 1,895 % atau diatas nilai 
maksimum yang berarti melebihi nilai maksimum penyerapan air yang 
disyaratkan yaitu 3%. 
 
3) Filler  
 Pada pemeriksaan berat jenis pada filler diperoleh nilai sebesar 
2,565 gr/cc, pada koreksi dengan suhu ruang 25°C didapat hasil sebesar 
2,559 gr/cc. 
3. Pengujian Marshall  
a. Kepadatan (density)  
Kepadatan merupakan merupakan tingkat kerapatan campuran 
setelah dipadatkan. Gregat, kadar aspal, berat jenis agregat merupakan 
faktor mempengaruhi tingkat kepadatan, kualiitas penyusunya dan proses 
pemadatan yang melimuti suhu dan jumlah tumbukannya. Campuran yang 
mempunyai nilai kepadatan akan mampu menahan beban yang lebih besar 
jika dibandingkan dengan campuran yang memiliki kepadatan rendah. 
Berikut ini adalah tabel dan gambar hubungan kadar aspal dan kepadatan 
(density). 
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Tabel 4.5 Hasil Pengujian Kepadatan (density). 
 
Notasi Benda Uji  
Kadar Aspal 
(%) 
Nilai Density 
(g/cc) 
I 
1 5.00 2.261 
2 5.00 2.287 
3 5.00 2.321 
  Rata - rata 2.289 
II 
1 5.50 2.384 
2 5.50 2.312 
3 5.50 2.348 
  Rata - rata 2.348 
III 
1 6.00 2.378 
2 6.00 2.390 
3 6.00 2.352 
  Rata - rata 2.374 
IV 
1 6.50 2.379 
2 6.50 2.392 
3 6.50 2.399 
  Rata - rata 2.390 
V 
1 7.00 2.325 
2 7.00 2.384 
3 7.00 2.383 
  Rata - rata 2.364 
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Gambar 4.2 Grafik Hubungan Kepadatan (Density) dan Kadar Aspal 
Berdasarkan Gambar Grafik 4.2 di atas, menujukan pada Kadar 
Aspal 5% yaitu dengan rerata nilai 2,289(g/cc). Pada setiap penambahan 
kadar aspal nilai density mengalami peningkatan, pada kadar aspal 5,5% 
sebesar 0,059(g/cc) Kadar aspal 6% sebesar 0,025(g/cc)  kadar aspal 6,5% 
sebesar 0,016%, pada kadar aspal 7% mengalami penurunan sebesar -
0,026(g/cc). Nilai density tertinggi terdapat pada kadar aspal 6,5% dengan 
nilai sebesar 2,390(g/cc) 
b. Stabilitas 
 Stabilitas campuran dalam pengujian marshall ditunjukan dengan 
pembacaan nilai stabilitas yang dikoreksi dengan angka tebal benda uji. 
Stabilitas adalah ketahana lapis perkerasan untuk menahan deformasi 
akibat beban lalu lintas yang bekerja di atasnya, tanpa mengalami 
perubahan bentuk seperti gelombang dan alur. Nilai stabilitas dipengaruhi 
oleh gesekan antar butiran agregat (internal friction) dengan penguncian 
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antar butir agregat (interlooking) dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal 
(kohesi), disamping itu proses pemadatan, mutu agregat, dan kadar aspal 
juga berpengaruh.  
Tabel 4.6. Hasil Pengujian Stabilitas Marshall. 
Notasi Benda Uji  Kadar Aspal (%) Nilai Stabilitas ( kg ) 
I 
1 5.00 1674.54 
2 5.00 1808.92 
3 5.00 1891.61 
  Rata - rata 1791.69 
II 
1 5.50 1633.19 
2 5.50 1137.03 
3 5.50 1478.14 
  Rata - rata 1416.12 
III 
1 6.00 1323.09 
2 6.00 1509.15 
3 6.00 1395.45 
  Rata - rata 1409.23 
IV 
1 6.50 1364.44 
2 6.50 1343.77 
3 6.50 1323.09 
  Rata - rata 1343.77 
V 
1 7.00 930.30 
2 7.00 1240.40 
3 7.00 1219.73 
  Rata - rata 1130.14 
 
  101 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Grafik Hubungan Stabilitas dan Kadar Aspal 
Dari gambar Grafik 4.3 menujukan hubungan stabilitas dan kadar 
aspal di atas, pada penambahan kadar aspal 5,5%  6%, 6,5% dan 7% nilai 
stabilitas berturut-turut mengalami penurunan sebesar 375,57%, 6,89%, 
65,47% dan 213,62% terhadap nilai stabilitas 5,5% .Nilai stabilitas 
Marshall Optimum tercapai pada campuran beton aspal dengan kadar aspal 
5% dengan hasil rerata nilai stabilitas sebesar 1791 kg. 
Berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2018  tentang 
ketentuan sifat-sifat campuran laston nilai stabilitas minimum untuk lalu 
lintas berat yaitu 800 kg, sehingga semua kadar aspal yang digunakan 
dalam penelitian Proyek Akhir ini memenuhi persyaratan yang tertera pada 
tabel 2.6. 
c. Flow 
 Nilai flow dipengaruhi antara lain oleh gradasi agregat, kadar aspal 
dan proses pemadatan yang meliputi suhu pemadatan dan energi 
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pemadatan. Flow atau kelelehan menunjukkan besarnya penurunan atau 
deformasi yang terjadi pada lapis keras akibat menahan beban yang 
diterimanya. Penurunan atau deformasi yang terjadi erat kaitannya dengan 
nilai karakteristik Marshall lainnya, seperti VFB (Vold Filled Bitumen), 
VIM (Void In Mix) dan stabilitasnya. Nilai flow dipengaruhi antara lain 
oleh gradasi agregat, kadar aspal dan proses pemadatan yang meliputi suhu 
pemadatan dan energi pemadatan. 
Tabel 4.7. Hasil pengujian flow 
Notasi Benda Uji  Kadar Aspal (%) Nilai Flow (mm) 
I 
1 5.00 6.00 
2 5.00 5.00 
3 5.00 4.00 
  Rata - rata 5.00 
II 
1 5.50 4.00 
2 5.50 3.00 
3 5.50 3.00 
  Rata - rata 3.33 
III 
1 6.00 2.80 
2 6.00 4.00 
3 6.00 5.00 
  Rata - rata 3.93 
IV 
1 6.50 5.00 
2 6.50 4.00 
3 6.50 3.80 
  Rata - rata 4.27 
V 
1 7.00 4.00 
2 7.00 5.00 
3 7.00 4.00 
  Rata - rata 4.33 
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Gambar 4.4. Grafik hubungan flow dan kadar aspal 
Berdasarkan pada Grafik 4.4 menujukan penambahan kadar aspal 
5,5% menggalami penurunan 1,67 mm  lalu pada penambahan kadar 6%, 
6,5% dan 7% mengalami peningkatan 0,06 mm, 0,33 mm dan 0,07mm. 
Sehingga dapat disimpulkan semakin besar kadar aspal yang digunakan 
maka nilai flow juga semakin meningkat. Dari besarnya nilai flow tertinggi 
terdapat pada kadar aspal 5% dengan rata-rata sebesar 5,00 mm. 
Sedangkan jika ditinjau dari Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2018 
tentang ketentuan sifat-sifat campuran Laston nilai flow harus >3mm. 
Sehingga semua kadar Aspal memenuhi persyaratan. 
 
d. Void Filled Bitumen 
  VFB (Void Filled Bitumen), menyatakan prosestase rongga udara 
yang terisi aspal pada campuran yang telah mengalami pemadatan, Nilai 
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VFB ini merupakan pada sifat kekedapan air dan udara, maupun sifat 
elastis campuran. Beberapa faktor yang dapat mempengarui nilai VFB 
antara lain : energi, suhu pemadatan, jenis dan kadar aspal, serta gradasi 
agregatnya. 
 Nilai VFB yang semakin besar bertanda semakin banyaknya 
rongga udara yang terisi aspal sehingga dapat mempengaruhi kekedapan 
komposisi campuran terhadap air dan udara akan semakin tinggi. Nilai 
VFB yang terlampau tinggi akan menyebabkan lapis perkerasan mudah 
mengalami bleeding atau naiknya aspal kepermukaan. 
 Nilai VFB (Void Filled Bitumen) yang terlalu kecil akan 
menyebabkan kekedapan campuran terhadap air berkurang karena sedikit 
rongga yang terisi aspal. Dengan banyaknya rongga yang kosong, air dan 
udara akan mudah masuk kedalam lapis keras sehingga keawetan dari 
lapis keras akan berkurang. 
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Tabel 4.8 Hasil pengujian VFB (Void Filled Bitumen) 
Notasi Benda Uji  Kadar Aspal (%) Nilai VFB (%) 
I 
1 5.00 54.08 
2 5.00 57.89 
3 5.00 63.64 
  Rata - rata 58.54 
II 
1 5.50 83.55 
2 5.50 67.59 
3 5.50 74.85 
  Rata - rata 75.33 
III 
1 6.00 87.64 
2 6.00 91.13 
3 6.00 81.23 
  Rata - rata 86.67 
IV 
1 6.50 93.33 
2 6.50 96.84 
3 6.50 99.21 
  Rata - rata 96.46 
V 
1 7.00 84.77 
2 7.00 99.80 
3 7.00 99.30 
  Rata - rata 94.62 
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Gambar 4.5. Grafik hubungan VFB dan kadar aspal. 
Berdasarkan Gambar Grafik 4.5 Menujukan Nilai VFB (Void 
Filled Bitumen) pada kadar aspal 5% sebesar 58,%, pada setiap 
penambahan kadar aspal 5,5%, 6%, 6,5% dan 7% nilai VFB (Void Filled 
Bitumen) mengalami peningkatan berturut-turut yaitu sebesar 75,33%, 
86,67%, 96,46% dan 94,62%. Sehingga dapat disimpulkan semakin besar 
kadar aspal VFB (Void Filled Bitumen) semakin meningkat. Dari grafik 
nilai VFB (Void Filled Bitumen) tertinggi didapat pada kadar aspal 6,5% 
dengan nilai sebesar 96,46%. 
 Dari persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2018 
tentang ketentuan sifat-sifat campuran laston nilai VFB (Void Filled 
Bitumen) harus > 60%. Nilai VFB (Void Filled Bitumen) sehingga dapat 
disimpulkan yang tidak memenuhi persyaratan yaitu pada kadar aspal 5% 
memenuhi persyaratan dengan nilai sebesar 58,54%. 
e. Voids In Mix (VIM)  
 VIM (Void In Mix) adalah banyaknya rongga yang ada didalam 
campuran yang dinyatakan dalam prosentase. Rongga udara yang terdapat 
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didalam komposisi campuran diperlukan untuk tersedianya ruang gerak 
untuk unsur-unsur campuran sesuai dengan sifat elastisnya. Karena itu 
nilai VIM sangat menentukan karakteristik campuran. Nilai VIM (Void In 
Mix) dipengaruhi oleh gradasi agregat, kadar aspal dan density. 
 Jika nilai VIM (Void In Mix) yang terlampau tinggi berkurangnya 
keawetan dari lapis keras karena rongga yang terlalu besar akan 
memudahkan masuknya air dan udara kedalam lapis perkerasan. Udara 
akan mengoksidasi aspal sehingga selimut aspal menjadi tipis dan kohesi 
aspal menjadi berkurang. Jika hal ini terjadi maka akan menyebabkan 
terjadi lepasnya butiran (raveling), sedangkan air akan melarutkan bagian 
aspal yang tidak teroksidasi sehingga pengurangan jumlah aspal akan lebih 
cepat. 
 Nilai VIM yang terlampau rendah akan menyebabkan mudah 
terjadinya bleading pada lapis keras. Selain bleading, dengan VIM yang 
rendah kekakuan lapis keras akan mengalami retak dan pecah (cracking) 
apabila menerima beban lalulintas karena tidak cukup lentur untuk 
menerima deformasi yang terjadi. 
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Tabel 4.9. Hasil pengujian VIM (Void In Mix) 
Notasi Benda Uji  
Kadar Aspal 
(%) 
Nilai VIM (%) 
I 
1 5.00 7.86 
2 5.00 6.81 
3 5.00 5.43 
  Rata - rata 6.70 
II 
1 5.50 2.15 
2 5.50 5.08 
3 5.50 3.61 
  Rata - rata 3.61 
III 
1 6.00 1.70 
2 6.00 1.18 
3 6.00 2.75 
  Rata - rata 1.88 
IV 
1 6.50 0.94 
2 6.50 0.43 
3 6.50 0.11 
  Rata - rata 0.49 
V 
1 7.00 2.52 
2 7.00 0.03 
3 7.00 0.10 
  Rata - rata 0.88 
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Gambar 4.6. Grafik hubungan kadar aspal dan VIM (Void In Mix). 
 Berdasarkan  Gambar Grafik 4.6 di atas diperoleh nilai VIM (Void 
In Mix) pada kadar aspal 5% dengan rerata 6,70 %, pada penambahan 
kadar aspal 5,5%, 6%, 6,5% dan 7 % nilai VIM (Void In Mix) mengalami 
penurunan berturut-turut dengan rerata 3,61%, 1,88%, 0,49% dan 0,88%. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar kadar aspal yang 
digunakan semakin menurun nilai VIM (Void In Mix). Dari grafik didapat 
nilai VIM (Void In Mix) yang tertinggi yaitu pada kadar aspal 5% dengan 
rerata 6,70%. 
 Berdasarkan persyaratan Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 
2018 tentang ketentuan sifat-sifat campuran Laston nilai VIM (Void In 
Mix) yang memenuhi persyaratan yaitu sebesar 3,5%-5,5%. Nilai VIM 
(Void In Mix) yang memenuhi persyaratan yaitu pada kadar aspal 5,5% 
rerata sebesar 3,80%. 
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f. VMA (Void In Mineral Aggregate)  
 VMA (Void In Mineral Aggregate) adalah rongga udara yang ada 
diantara mineral agregat di dalam campuran beraspal panas yang sudah 
didapatkan termasuk ruang yang terisi aspal. VMA dinyatakan dalam 
prosentase dari campuran beraspal panas. VMA digunakan sebagai ruang 
untuk menampung aspal dan volume rongga udara yang diperlukan dalam 
campuran beraspal panas, besarnya nilai VMA dipengaruhi oleh kadar 
aspal, gradasi bahan susun, jumlah tumbukan dan temperatur pemadatan. 
Hubungan antara VMA dengan kadar aspal dapat dilihat pada tabel dan 
gambar di bawah ini. 
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Tabel 4.10. Hasil pengujian VMA (Void In Mineral Aggregate) 
Notasi Benda Uji  
Kadar Aspal 
(%) 
Nilai VMA (%) 
I 
1 5.00 17.12 
2 5.00 16.18 
3 5.00 14.93 
  Rata - rata 16.08 
II 
1 5.50 13.07 
2 5.50 15.68 
3 5.50 14.37 
  Rata - rata 14.37 
III 
1 6.00 13.75 
2 6.00 13.29 
3 6.00 14.68 
  Rata - rata 13.91 
IV 
1 6.50 14.16 
2 6.50 13.72 
3 6.50 13.43 
  Rata - rata 13.77 
V 
1 7.00 16.56 
2 7.00 14.43 
3 7.00 14.49 
  Rata - rata 15.16 
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Gambar 4.7. Grafik hubungan VMA dan kadar aspal 
 
 Berdasaekan Grafik 4.7 menujukan Nilai VMA (Void In Mineral 
Aggregate) pada kadar aspal 5% dengan rerata sebesar 16.80%, pada 
penambahan kadar aspal 5,5%, 6% dan 6,5% mengalami penurunan 
sebesar 14,37%, 13,91% dan 13,77%. Sedangkan pada penambahan kadar 
aspal 7% mengalami kenaikan dengan rerata sebesar 15,16%. Ditinjau dari 
Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2018 tentang ketentuan sifat-sifat 
campuran Laston nilai VMA (Void In Mineral Aggregate) minimal sebesar 
>13%, jadi nilai VMA (Void In Mineral Aggregate) yang memenuhi 
persyaratan yaitu pada kadar aspal 6% dan 6,5% dengan rerata sebesar 
13,91%.dan 13,77 % 
g. Marshall Quotient (MQ)  
 Nilai Marshall Quotient (MQ) yaitu dari hasil bagi antara stabilitas 
dengan kelelahan (flow) merupakan pendekatan terhadap tingkat kekakuan 
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dan fleksibilitas komposisi campuran. Semakin besar nilai Marshall 
Quotient (QM) bertanda komposisi campuran semakin kaku dan 
sebaliknya semakin kecil Marshall Quotient (QM) maka perkerasanya 
semakin lentur. 
Tabel 4.11. Hasil pengujain Marshall Quotient (MQ) 
Notasi Benda Uji  
Kadar Aspal 
(%) 
MQ (kg/mm) 
I 
1 5.00 279.09 
2 5.00 361.78 
3 5.00 472.90 
  Rata - rata 371.26 
II 
1 5.50 408.30 
2 5.50 379.01 
3 5.50 492.71 
  Rata - rata 426.67 
III 
1 6.00 472.53 
2 6.00 377.29 
3 6.00 279.09 
  Rata - rata 376.30 
IV 
1 6.50 272.89 
2 6.50 335.94 
3 6.50 348.18 
  Rata - rata 319.00 
V 
1 7.00 232.58 
2 7.00 248.08 
3 7.00 304.93 
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  Rata - rata 261.86 
 
 
Gambar 4.8. Grafik hubungan MQ (Marshall Quotient) dan kadar aspal 
 
Dari Gambar Grafik 4.8. Menujukan hubungan MQ (Marshall Quotient) 
dan kadar aspal, pada penambahan kadar aspal 5,5% mengalami kenaikan 
sebesar 426,67(kg/mm) kemudian pada penambahan kadar aspal 6%, 6,5% 
dan 7% nilai MQ (Marshall Quotient) berturut-turut mengalami penurunan 
sebesar 376,30(kg/mm), 319,00(kg/mm), 261,86(kg/mm) terhadap kadar 
aspal 5,5%. Dari gambar 4.7 menunjukan bahwa campuran beton aspal 
dengan kadar aspal 5,5% memiliki nilai MQ (Marshall Quotient) 
maksimum yaitu 426,67 kg/mm. Secara keseluruhan campuran beton aspal 
menggunakan agregat bantak memenuhi syarat MQ berdasarkan 
Spesifikasi Umum Bina Marga Revisi 2018 yaitu > 250 kg/mm. 
h. Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)  
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 Kadar aspal optimum adalah jumlah aspal yang digunakan dalam 
campuran agar dapat tercapai mencapai persyaratan Stabilitas, Flow, VMA, 
VIM, density dan Marshall Quotient yang dapat dilihat pada tabel 2.6. 
Dalam penentuan kadar aspal optimum untuk menetepkan berapa besarnya 
kadar aspal efektif dalam campuran yang diperlukan untuk pembuatan 
benda uji baru dengan komposisi agregat sama namun dengan kadar aspal 
optimum yang telah ditentukan. 
5.0
Stabilitas Marshall
Kelelehan Marshall (Flow)
RENTANG KADAR ASPAL YANG MEMENUHI SPESIFIKASI
Hasil Bagi Marshall (MQ)
Rongga Dalam Campuran (VIM)
Rongga Terisi Aspal (VFA)
Rongga Dalam Mineral Agregat (VMA)
Kepadatan Membal
7.05.5 6.56.05.8
 
Gambar 4.9. Grafik penentuan Kadar Aspal Optimum. 
 
1) Nilai VIM memenuhi syarat pada kadar aspal 5,5% dan 5,8%.  
2) Nilai VFA memenuhi syarat pada kadar aspal 5,5% dan 5,8%.  
3) Nilai VMA yang memenuhi syarat yaitu pada kadar aspal 5,5%.  
4) Kadar aspal 5% sampai 7% memenuhi syarat nilai stabilitas.  
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5) Pada kadar Aspal 5,%,5,5% dan 5,8%  memenuhi persyaratan nilai 
Flow yang ditentukan.  
6) Pada nilai KAO (Kadar Aspal Optimum) kadar aspal 5,5% memenuhi 
semua persyaratan VIM, VFB, Stabilitas, Flow dan MQ.
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
A. Kesimpulan  
1. Material agregat yang berasal dari Gunung Balapulang Memiliki tingkat 
kekeausan sebesar 25,35% hasil ini belum melampaui spesifikasi 
maksimal yang disyaratkan yaitu 40 %. Selain itu dari Faksi-faksi 
agregat tersebut memiliki tingkat gradasi agregat yang bisa digunakan 
sebagai rancangan agregat gabungan dalam pembuatan campuran beton 
aspal dan dari hasil pengujian dan Analisa didapat untuk komposisi 
campuan AC-BC didapatkan Kadar Aspal Optimum (KAO) 5,5 % 
2. Dari karakteristik marshall yang didapat nilai flow dan VFA semakin 
meningkat seiring bertambahnya kadar aspal. 
 
B. Saran  
1. Masih perlu lebih banyak lagi untuk melakukan penelitian lebih lanjut 
tentang “Optimasi Kadar Aspal Beton AC 60-70 Terhadap 
Karakteristik Campuran Aspal Beton AC-BC Menggunakan Material 
Lokal Batuan Gunung Balapulang” dengan komposisi campuran yang 
berbeda. 
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2. Diperlukan penelitian untuk jenis konsrtruksi perkerasan jalan yang 
lain dengan menggunakan bahan pengikat aspal AC 60-70 dan material 
lokal bantak lebih lanjut. 
3. Untuk memperoleh hasil yang maksimal penulis menyarakan mencuci 
terlebih dahulu agregat yang akan digunakan 
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1. Picnometer  2. Neraca Digital 
 
 
 
 
3. Alat Uji Gradasi  4. Alat Uji Marshal 
 
  
 
5. Cetakan briket  6. Kerucut dan Penumbuk 
 
   
 
 
 
 
  
7. Oven  8. Penggorengan 
 
   
9. Kompor  10. Cawan 
 
 
 
 
 
11. Mesin Uji Abrasi  12. Water Bath 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
13. Tremometer  14. Agregat halus 
 
 
 
 
15.  Semen  16. Agregat Kasar ¾” 
 
 
 
 
17. Agregat ½”  18. Agregat Halus Eks Cirebon 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
19. Aspal Pertamina  20. Uji Berat Jenis dan Penyerapan 
 
 
 
 
 
21. Uji Marshall  22. Gyselin & Takl 
 
   
23. Pengeringan Agregat  24. Uji Gradasi Agregat 
 
   
 
 
 
  
 
25. Uji Penyerapan Agregat Kasar  26. Pengeringan Agregat 
 
 
 
 
 
 
27. Proses Penumbukan benda uji  28. Proses Bagi Agregat 
 
 
 
 
 
29. Penimbangan Benda Uji  30. Penimbangan Benda Uji 
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Cara Perhitungan Pengujian analisis saringan 
1)  x 100  
2)   
Dimana : 
b = Jumlah berat tertahan masing-masing saringan, gr 
c = Persen tertahan masing-masing saringan, % 
d = Persen lolos masing-masing saringan, % 
e = Total benda uji, gr 
   
 
Metode yang digunakan Untuk menetukan presentase split , screen, abu batu 
dan filler dengan  cara mengatur samapai didapat proposi Agregat sesuai 
speknya yang berupa grafik gradasi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
Cara perhitungan berat jenis dan penyerapan air agregat halus ( Abu batu) 
1) =  
 =  = 2,531 gr/cc 
2) =   
 =  =2,583 gr/cc 
3)   =   
=   = 2,669 gr/cc 
4)  =    x 100  
=   x 100 
 = 0,2041 x 100 = 2,041 gr/cc 
Dimana : 
A = Berat benda uji kering oven, gr 
B = Berat piknometer yang berisi air, gr 
C = Berat piknometer dengan benda uji dan air sampai batas 
pembacaan, gr 
S = Berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan, gr 
Sd = Berat jenis curah kering, gr/cc 
Ss = Berat jenis curah jenuh kering permukaan, gr/cc 
Sa = Berat jenis semu, gr/cc 
   
 
 
 
Sw = Penyerapan air, % 
 
 
Cara perhitungan pengujan berat jenis dan penyerapan air agregat kasar 
1) =   
=  = 2,596 gr/cc 
2) =  
 =  = 2,664 gr/cc 
3) =  
 =  = 2,787 gr/cc 
4)  =    
=  x 100  
= 0,02641 x 100 = 2,641 gr/cc 
Dimana : 
A = Berat benda uji kering oven, gr 
B = Berat benda uji jenuh kering permukaan di udara, gr 
C = Berat benda uji dalam air, gr 
   
 
 
 
Sd = Berat jenis curah kering, gr/cc 
Ss = Berat jenis curah jenuh kering permukaan, gr/cc 
Sa = Berat jenis semu, gr/cc 
Sw = Penyerapan air, % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
Cara Perhitungan Pengujian gumpalan lempung dan butir-butir mudah 
pecah dalam agregat ( Halus) 
1)    
= 500,0 – 476,7 = 23,3 gram 
2)    
= ) x 100  
= 0,0466 x 100  
= 4,6 %  
3)   
= (100% x 4,6%)/100 
= 466 x 100 
= 4,66 % 
4)  
=0 + 0 + 0,740 + 1,103  
= 0,921 % 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
5)  
=   
=  
 = 88,89% 
6)    
  
=  = 11,11% 
7)  
= ( 0,921% x 88,89%) + (4,66% x 11,11%) 
= 0,008186769 % + 0,00517726 % 
= 0,05% 
Dimana : 
A = Gradasi benda uji, % 
B = Berat masing-masing fraksi sebelum pengujian, gr 
C = Berat masing-masing fraksi setelah pengujian, gr 
D = Kehilangan berat masing-masing fraksi, gr 
E = Persen gunpalan lempung dan butir mudah pecah 
F = Persen gumpalan lempung setelah dikoreksi dengan gradais 
benda uji, % 
G = Total gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
   
 
 
 
agregat, % 
a = Jumlah gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat kasar, % 
b = Jumlah gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat halus, % 
c = Agregat tertahan saringan No. 4, % 
d  Agregat lolos saringan No. 4, % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 Cara perhitungan pengujian berat jenis aspal ( benda Uji 1 ) 
1)   
 =  
=  
 = 1,032 gr/cc 
Dimana : 
A = Massa piknometer kosong, gr 
B = Massa piknometer + air, gr 
C = Massa piknometer + aspal, gr 
D = Massa piknometer + aspal + air, gr 
BJ = Berat jenis, gr/cc 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 Contoh perhitungan pengujian agregat halus atau pasir yang mengandung 
bahan plastis dengan cara setara pasir 
1)   
=  x 100  
= 0,875 x 100 
= 87,5 % 
Dimana : 
A = Skala pembacaan lumpur, gr 
B = Skala pembacaan pasir, gr 
Sp = Nilai setara pasir, % 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Cara Perhitungan Pengujian berat jenis maksimum campuran beraspal 
1) D = (A + B) – C  
= (1500 + 3687,3) – 4567,2 
= 5187,3 – 4567,2 
= 620 gram 
2) Berat Jenis =  
=   
= 2,419 gram 
Dimana : 
A = Berat Benda uji kering oven di udara, gr 
B = Berat piknometer berisi air dan tutup  
C = Berat piknometer berisi air ,tutup berserta benda  uji 
D = Volume benda uji 
   
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Cara Perhitungan Pengujian marshall pada kadar  5,5% (sampel a ) 
1)   
= 1187,9 - 691,1  
= 496,8 cc 
2)    
=   
= 2,384 gr/cc 
3)   
=    
=     
=    
=     
=2,436 gr/cc 
4)   
= 100 -   
= 100 -   
   
 
 
 
= 100 -  
= 100 – 86,91 
= 13,07 % 
5)   
= 100   
= 100   
= = 100  = 2,15 % 
6)    
=    
= =     
= =    = 83,55% 
7) 1633,2 kg 
8)    
=    = 408,3 kg/mm 
9)   
= 5,5% -  
   
 
 
 
= 5,5% -  
= 5,5% -  
= 5,5% - 0,74844 
= 4,75 % 
10)   
=   
=   
=   = 2,592 % 
11)   
   
=  
=  
=  
= 2,644 % 
   
 
 
 
12)   
=   
=  
=  
=  
= 0,792 % 
Dimana : 
a = Tebal benda uji, mm 
b = Persen berat total campuran, % 
c = Berat benda uji kering, gr 
d = Berat benda uji dalam air, gr 
e = Berat benda uji jenuh, gr 
f = Volume benda uji, cc 
g = Berat isi (Kepadatan), gr/cc 
h = Berat jenis maksimum teoritis (Gmm), gr/cc 
i = Rongga diantara agregat (VMA), % 
j = Rongga dalam campuran (VIM), % 
k = Rongga terisi aspal (VFA), % 
n = Stabilitas, kg 
o = Kelelehan, mm 
   
 
 
 
p = Hasil bagi marshall (Marshall Quotient), kg/mm 
q = Kadar aspal efektif, % 
T = Berat jenis aspal, gr/cc 
Gsb = Berat jenis curah agregat campuran, gr/cc 
Gse = Berat jenis efektif agregat, gr/cc 
Abs Asp = Penyerapan aspal, % 
 
 
 
 
 
